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Wilhelm Ostwald. 
Gestorben den 4. April 1932. 


Froh seiner Werke, ein riistiger Greis, schritt WILHELM OstwaLp der Vollendung seines achten 
Jahrzehntes entgegen, als sein denn doch dünner gewordener Lebensfaden unvermutet nachgab und 
riß. Ein Ruhm deutscher Wissenschaft, ein praeceptor Germaniae, ein Charakterkopf der wilhelminischen 
Epoche sinkt mit ihm dahin. 

Groß begabt, von unermüdlicher Schaffenskraft, seiner Berufung bewußt, gab es für ihn kein 
Hemmnis. In steilem Aufstieg riß er an sich die Führung einer wissenschaftlichen Bewegung, die in 
der Gründung, Ausbreitung und Blüte einer Schule, der physikalischen Chemie, gipfelte. Ohne Rast 
fortschreitend, strebte er nach dem höheren Ziel einer naturwissenschaftlichen Gliederung der gesamten 
Kultur. Naturphilosophie, Ethik und Ästhetik sind die Sphären, zu denen es ihn weiter und weiter 
hinaustrieb, überall bestimmend und gestaltend in unerschöpflichem Flusse der Hervorbringung. 

OsTWALD war ein Kämpfer. Wo er auftrat, brach er Bahn. Ohne seine überlegene Leidenschaft, 
ohne seinen homerischen Schlachtenmut in blitzender Rüstung hätte die physikalische Chemie in Deutsch- 
land gegen die ihr entgegengehaltenen Widerstände kaum den ihr gebührenden Platz errungen. Un- 
ermeßlich ist die Wirkung, die teils durch die Schar seiner Jünger, teils durch den Erguß seiner zahl- 
losen Schriften, man darf wohl sagen, über die ganze Welt ausgebreitet wurde. 

Er war ein Bekenner. Freimut war seine Lebensluft. Blößen achtete er nicht. Die Kraft seiner 
Überzeugung duldete keine Schranke. Kein Wunder, daß er begeisterte, oft auch befremden mußte. 
Nehmt alles nur in einem: er war ein Mann. 

Auf niemand besser als auf OstwaLp paßt das prometheische Wort in der Pandora: ‚Des wahren 
Manns Behagen ist Parteilichkeit.‘“ Jeder Art Humanismus wird der Krieg erklärt; Spott und Ver- 
achtung verhängt über alle rückwärtsschauende Besinnlichkeit; zu gemeinsam morgendlicher Arbeit 
in erdgebundener Verstandeshelle aufgefordert. Welch ein Monismus, welch ein Glaube! 

Menschen und Werke sind vergänglich. Nicht frägt nach Recht und Unrecht die Geschichte. 
Sie fragt nach erhabenem Spiel. Cäsar ist groß, und Brutus ist ein ehrenwerter Mann. OSTWALD ver- 
maß sich, einen LEıBnız auf einen LıEBIG zu türmen. Zu fieberhaft war das Beginnen und vielleicht 
verfehlt. War nicht das Traumland seiner Sehnsucht nur alter Wahn? 

OsTWALD wurzelte tief in den Antrieben des neunzehnten Jahrhunderts. Wissenschaft, Fort- 
schritt, Zusammenfassung aller Intelligenz und Arbeit zu dem einen Ziele höchster Nutzung, dies war die 
Kulturbewegung, der er huldigte, und die er bis zur äußersten Spitze hinaufzusteigern begehrte. 

Die Wissenschaft, der Glaube, die Menschheit ziehen weiter auf ihrer dunkeln Bahn; niemand 
weiß wohin. Gestirne, zu denen die Seefahrer emporblickten, tauchen unter; neuen Göttern lodern die 
Opter. Gewiß und unverlierbar aber sind uns die Bilder derer, die uns, groß im Wollen, tatenmächtig, 
leuchtend vorangeschritten sind. Furchtlos und treu wollen wir ihren Hauch bewahren und ihr Andenken 


ehren. Nie möge die deutsche Erde solcher Recken ermangeln! 


Emit Baur. 


Nw. 1932 22 


322 


MAYER: MARGARETE VON WRANGELL, Fürstin Andronikof tf. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Margarete von Wrangell, Fürstin Andronikof. + 31. Marz 1932 zu Stuttgart. 


Von ADoLF MAYER, Heidelberg. 


Hätte nie gedacht, daß ich noch dieser so viel 
jüngeren Fachgenossin die letzte Ehre eines Nach- 
rufs würde erweisen müssen. Nur fünfundfünfzig 
Jahre hat sie erreicht, aber viel erlebt und Tüch- 
tiges geleistet in der kurzen Spanne, die ihr zu le- 
ben vergönnt war, und die Feder wird dem Verfasser 
dieser Aufzeichnung gewissermaßen in die Hand 
gedrückt durch den besonderen Umstand, daß 
die Verstorbene zu ihm in einem besonderen Ver- 
hältnisse stand, in der einer Schülerin zu dem, 
wenigstens wie sie glaubte, vielerfahrenen alten 
Lehrmeister ihres Faches, den sie, die viel reisende 
in regelmäßigen Fristen immer wieder aufsuchte, 
um alle ihre Versuchspläne und Fachinteressen mit 
ihm zu besprechen. Und dann suchte auch die 
liebe Seele sich dankbar zu erweisen, indem sie 
für die poetischen Versuche meines Alters, die 
unter einem Decknamen umbherirrten, Druck- 
gelegenheit in der Tübinger Studentenhilfe suchte 
und fand, so daß wir Gebende und Nehmende 
füreinander waren. Das ist nun alles dahin. 

MARGARETE VON WRANGELL hatte, noch ehe 
sie wissenschaftlich hervortreten konnte, merk- 
würdige Schicksale erlebt, indem sie von den 
Wirren unserer revolutionären Zeit reichlich ge- 
schüttelt worden ist. Einer altberühmten balti- 
schen Adelsfamilie entstammend, der Vater in 
russischen Diensten stehend, wurde sie in Moskau 
geboren. Sie studierte in Tübingen und pro- 
movierte in Leipzig. Darauf arbeitete sie in 
Pariser und Londoner Instituten, von wo sie 
1912 mit der Leitung der landwirtschaftlichen 
Versuchsstation an der Hochschule in Reval be- 
traut wurde. Nach der russischen Revolution 
wurde sie von den Bolschewisten als Geisel ge- 
fangengenommen und zum Tode verurteilt. Kurz 
vor Vollstreckung des Urteils wurde sie aber von 
den deutschen Truppen befreit. 

An ihrer Festigung in Deutschland hat Pro- 
fessor AEREBOE, damals Direktor der landwirt- 
schaftlichen Hochschule in Hohenheim, großen 
Anteil, der ihr die Leitung des Instituts für 
Pflanzenernährung anvertraute. Dort erwuchs 
dann in der Inflationszeit, in der man so billig 
baute, das schöne Gebäude für die Versuche auf 
diesem Gebiete der Agrikulturchemie, und die 
ersten Untersuchungen galten dem Aufsuchen 
neuer Phosphorquellen in geologischen Küsten- 
ablagerungen, für die auch an diesem Elemente 
verarmten deutschen Wirtschaft. 

Als das hauptsächliche Lebenswerk der Dahin- 
geschiedenen auf dem Gebiete der Agrikultur- 
chemie ist ohne Zweifel zu bezeichnen die Förde- 
rung der Bodenanalyse zu einer brauchbaren 
rationellen Methode, während sie seit LIEBIG im 
wesentlichen eine rein empirische geblieben war. 
Die Erkenntnis der Pflanzennährstoffe, Stick- 


stoff-, Phosphor-, Kaliumverbindungen usf., war 
nicht genügend, um zu wissen, wieviel man von 


allen diesen Stoffen dem Boden zuführen müsse, 
auch wenn der Bedarf einer gewissen Ernte an 
diesen Nährstoffen aus der Analyse der Pflanze 
bekannt war, weil die Verfügbarkeit derselben eine 
unbekannte Größe blieb, auch wenn man Citronen- 
säure und ähnliche Lösungsmittel zu Hilfe nahm. 
Denn im bloßen Wasser lösten sich aus dem Boden 
nur Spuren, die anscheinend ungenügend waren 
für den durch die Analyse der Pflanze festgestellten 
Bedarf, und augenscheinlich wirkte die Pflanze 
mit ihren Wurzelorganen mit zur Löslichmachung. 

So blieb die Bodenanalyse oder wenigstens die 
Feststellung des Vorrates an Nährstoffen in der 
Erde zwei Menschenalter hindurch im wesent- 
lichen rein empirisch. Man verglich den gefun- 
denen Vorrat mit dem Bedarf ohne genaue Bilanz 
nur nach dem Mehr oder Weniger, nur darauf 
fußend, daß das bedürftigere Gewächs auch einen 
reicheren Boden haben müsse. 

Natürlich strebte man mit diesem unhaltbaren 
Zustande ein Ende zu machen, und namentlich 
suchten neuerdings die Fachgenossen MITSCHER- 
LICH jr. und NEUBAUER Methoden zu schaffen, 
die aber nur teilweise befriedigten, weil sie zu 
lange Zeit in Anspruch nahmen, da sie im Grunde 
doch wieder rein empirisch waren. Die Pflanze 
selbst mußte bei ihnen entscheiden, was sie be- 
durfte, bei NEUBAUER allerdings in einer sehr ab- 
gekürzten Vegetationsperiode und daher mit wesent- 
licher Beschleunigung zur Gewinnung brauch- 
barer Resultate. MARGARETE VON WRANGELL 
nun machte diesem wenig befriedigenden Zustande 
ein Ende. Sie ging zunächst von der mehr und 
mehr einleuchtenden Tatsache aus, daß die 
Pflanze (auch bei gelegentlicher Mitwirkung ihrer 
spezifisch lösenden Wurzelkräfte) sich im wesent- 
lichen doch ernähre von in dem Bodenwasser schon 
gelösten Stoffen, die nur in zu großer Verdünnung 
anwesend sind um der gewohnten chemischen 
Analyse zugänglich zu sein, und darum arbeitete 
sie, nachdem sie zuerst versucht hatte, durch ein 
umständliches Preßverfahren Bodenlösungen in 
ihrer natürlichen Konzentration zu gewinnen, 
eine Reform der Analyse des Bodenwassers aus, 
wobei ihr die ausgezeichneten Kräfte des Kaiser- 
Wilhelm-Instituts zu Dahlem, das sie 1922 be- 
suchen durfte, gute Hilfe leisteten. Ganz neue 
Titriermethoden, zunächst für Phosphorsäure, später 
auch für andere Nährstoffe in unwägbaren Spuren 
und doch von genügender Genauigkeit. Daneben 
Kulturversuche in verdünnten Lösungen, aber nicht 
bloß die alte ‚„Wasserkultur‘‘, die sich rasch er- 
schöpfen und deshalb zu konzentriert genommen 
werden mußten, sondern auch in immerfort sich 
erneuerndem ‚,‚fließenden‘‘ Strome. Ausgedehnte 
Arbeiten (mit vielen bewährten Mitarbeitern), 
die ebenso viele reich belehrende Veröffent- 
lichungen nach sich zogen. 

Es scheiterte also die viel- 


nach LIEBIG so 


we 
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versprechende Bodenanalyse seinerzeit an dem 
Umstande, daß wir keine Lösungsmittel kennen, 
die es der Pflanze gleichtut, und zwar, da ver- 
schiedene Pflanzenarten in dieser Beziehung sehr 
verschiedene Kräfte haben, einem bestimmten Ge- 
wächse gleich, das angebaut werden soll. Säuren 
lösen zu viel, Wasser (wenigstens so meinte man) 
zu wenig. Im ersteren Falle bekam man Zahlen 
von vorrätigen Pflanzennährstoffen so groß, daß 
man damit nichts anzufangen wußte, im anderen 
Falle Werte so klein, daß man ganze Hektoliter 
von Wasser eindampfen mußte, um nur Werte 
zu bekommen, um unsere allerempfindlichsten 
chemischen Waagen merklich zu belasten. Nun 
ist endlich ein großer Fortschritt erzielt, zuerst 
durch Untersuchung von Preßsäften, dann durch 
verfeinerte chemische Methoden, die gestatten, auch 
noch sehr kleine Mengen mit genügender Genauig- 
keit zu bestimmen, wobei sich zugleich herausstellte, 
daß die Pflanzenwurzel doch wesentlich aus Lösun- 
gen schöpft und nicht selber aktiv lösend wirkt. 

Die letztere Meinung, obschon nicht ganz 
und gar irrig, stammte eben im wesentlichen aus 
der Erfahrung, daß die Bodenlösungen (ihrer 
großen Verdünntheit wegen) der Analyse so wenig 
zugänglich waren. Weilman — mangels anMitteln — 
so wenig Lösliches fand, meinte man der Pflanze 
ein so großes aktives Vermögen an der Löslich- 
machung zuschreiben zu müssen, welche nun frei- 
lich gänzlich zu leugnen, wieder zu Übertreibungen 
in der entgegengesetzten Richtung führen kann. 

Auch das von Frl. v. WRANGELL gelegentlich 
geübte Erziehen der Pflanze in ‚‚fließender“, 
äußerst verdünnter Lösung entspringt einer ori- 
ginellen Idee; denn eine stehende Ernährungs- 
flüssigkeit, wie die bei der sog. Wasserkultur ge- 
boten wird, ist eigentlich nur für Sumpfpflanzen ge- 
eignet, aber nicht für Kulturpflanzen mit energi- 
scher Wurzelatmung oder gar mit Knollenbildung. 
In der Erde, wohin die Kulturpflanzen gehören, 
ist ja (abgesehen von der Möglichkeit einer aus- 
reichenden Wurzelatmung) durch die Boden- 
absorption dafür gesorgt, daß die Bodenlösungen, 
woraus die Pflanze schöpft, nach der Verarmung 
an den wichtigsten Nährstoffen bald nahezu 
die vorige Konzentration wieder erhält. Bei der 
alten Wasserkultur mußte man, wenn man für 
eine bleibend ausreichende und doch niemals zu 
konzentrierte Nahrung sorgen wollte, das Schwin- 
dende mühsam ergänzen und so die Wurzel stoß- 
weise ungewohnten Konzentrationen aussetzen, 
wenn man nicht, wie das gewöhnlich geschah, die 
Pflanze ihrem künstlichen Schicksal überlassen 
wollte. Das alles wurde durch die WRANGELLsche 
Kultur in fließenden, äußerst verdünnten Lösungen 
mit einem Schlage gut gemacht, und das war also 
eine sehr fruchtbare Neuerung, die der Erforschung 
der Ernährung sehr zugute kam und allerlei Ent- 
deckungen ermöglichte. 

Aus dem Hohenheimer Pflanzenernährungsinsti- 
tut ist auch eine ganze Reihe von trefflichen Arbeiten 
von promovierenden Schülern hervorgegangen. 
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Man sieht also, Fräulein v. WRANGELL, wie 
wir sie noch immer nennen wollen, denn den 
Fürstentitel erwarb sie sich erst vor wenigen 
Jahren durch ihre Verheiratung mit einem Vetter 
und Jugendgespielen, ist mit großer Entschieden- 
heit und Folgerichtigkeit ihren wissenschaftlichen 
Weg gewandelt und hat die neuesten Hilfsmittel der 
modernen Chemie dazu verwendet, eine in ihrer 
Spezialwissenschaft lange gestellten Frage zum 
glücklichen Austrag zu bringen, so daß nun, ohne 
Zuhilfenahme der lebenden Pflanze selber, im 
Laboratorium über die Fruchtbarkeit oder den 
Düngebedarf eines beliebigen Bodens in kurzer Zeit 
geurteilt werden kann. 

Ohne nun weitere experimentelle Verdienste 
zu erwähnen, muß ich doch, um der Gerechtigkeit 
willen, noch hinweisen auf die glückliche Weise der 
Darstellung ihrer Forschungsresultate in ihren zahl- 
reichen Veröffentlichungen, was auch für die Arbei- 
ten ihrer Schüler gilt, so daß man sieht, welchen 
Wert sie auf gebildete Form und Leserlichkeit legte. 
So hat sie auch ein Buch ihres verflossenen Lands- 
mannes und verdienstlichen Fachgenossen PRIA- 
NISCHNIKOF in gutes Deutsch übertragen und ist 
der üblen Sitte unserer Zeit des raffinierten Spe- 
zialistentums, daß nun ein halbes Dutzend Fach- 
männer an einem Werke schreibt und sich in un- 
nötige Details verliert, wodurch die Anschaffung 
sehr erschwert wird, aus dem Wege gegangen. 

Diese Tatsache nun bringt mich automatisch 
auf die Erörterung einer Frage, die mir die liebe 
Verstorbene bei einem ihrer letzten Besuche ver- 
traulich stellte, ob ich nicht glaube, daß der 
Bedeutung der Frau in der Wissenschaft eine 
eigene Note zuzubilligen sei. Ich weiß nicht, ob 
ich damals auf diese Gewissensfrage eine ganz 
klare Antwort gegeben habe. Aber sicherlich 
müßte diese bestätigend lauten. Die gegen- 
wärtige starke Beteiligung der Frau an der Pflege 
der Wissenschaft ist freilich mehr oder weniger 
eine historische Phase. Die europäische Über- 
völkerung und das Maschinenwesen wirft einen 
großen Teil der Frauenwelt nolens volens aus der 
Familie hinaus und zwingt sie in ehemals rein 
männliche Berufe hinein. Zu vielen dieser ist sie, 
wie die Erfahrung lehrt, auch geeignet, und an 
ihrer ebenbürtigen geistigen Begabung ist nicht 
mehr zu zweifeln. Aber diese Begabung ist doch 
wesentlich anders als die des Mannes und die 
Begabung der Frau mehr auf die Familie ein- 
gestellt, von Natur aus. Der Mann ist zum Auf- 
bau der Kultur mehr fester Stein, die Frau mehr 
bindender Kitt. Der Mann mehr scharfe Schneide, 
die Frau mehr heilender Balsam. Und auch Mar- 
GARETE VON WRANGELL, obschon sie einen guten 
Schritt vorwärts tat, tat ihn mehr kongenia- 
lisch als genialisch, das Neueste, aber schon Ge- 
gebene treulich benutzend und auf ihre Probleme 
anwendend als, wie der große Agrikulturchemiker 
Liesic tat, das Alte über den Haufen rennend mit 
rücksichtslosem Ungestüm. 

Diese kongeniale Eigenschaft der Frau, die 
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sie auch zu den Führern des gewählten Faches 
mit größerer Pietät emporblicken läßt als der 
junge männliche Forscher, der mehr nach den 
Schwächen der Goliathe späht, denen er gleich- 
zukommen hofft, weist aber der Frau in erster 
Linie eine entscheidende Stellung in der Familie 
an, zu deren Zusammenhalt auch geistige Kräfte 
gehören und die in der menschlichen Gesellschaft 
die wichtige Rolle hat, einer Keimzelle des organi- 
schen Zusammenhalts. Es ist daher auch, nach 
dem Zugeständnis der Notwendigkeit der Frauen- 
emanzipation und den vortrefflichen Leistungen 
vieler des zarten Geschlechts, in unserer Zeit doch 
notwendig im Auge zu behalten, daß sich unsere 
ganze Kultur in dieser Beziehung in einem Aus- 
nahmezustand befindet. Auch die nun Ver- 
ewigte hat das empfunden, und es war mir rührend 
zu sehen, wie sie, der in mannbaren Jahren die 
Ehe mit leiblichen Kindern versagt war, sich im 
herannahenden Alter doch noch eine Surrogat- 
familie schuf nicht bloß mit Ehegemahl, der ihr 
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den Namen gab und doch nur eigentlich der Ge- 
spiele ihrer Kindheit war, sondern auch mit 
Nichten und Neffen, die ihr dienten und die sie 
leitete wie eine natürliche Mater familias, und die 
ihr alle nun nachtrauern wie einer leiblichen 
Mutter. Gerade diese bis zu den fünfziger Jahren 
Ledige hat es also durch die Tat bewiesen, wie 
tief der Familiensinn in dem Herzen auch der 
geistig hochbegabten Frau verankert ist. 

Auch durch diese Familie im weiteren, aber doch 
noch im eigentlichen Sinne desWortes hat der grau- 
same Würger, der die nun Erlegene schon vor 
anderthalb Jahrzehnten in Gestalt des Bolschewis- 
mus bedrohte, seinen schwarzen Strich gemacht. — 
Warum? haben wir nicht zu fragen, sondern 
nur festzustellen, daß trotz alledem eine wertvolle 
Lebensleistung vollbracht ist. Trotz alledem: 
Vermögensverlust, schwache Gesundheit, Ver- 
nichtung der Standesvorrechte, Untergang des 
Vaterlandes, Ehelosigkeit.— Es ist doch noch Rasse 
in den alten Geschlechtern. 


Genkoppelung und Wahrscheinlichkeitsrechnung. 


Von K. v. Körösy, Budapest. 


Die neue Wissenschaft der Vererbungslehre 
ruht auf zwei Pfeilern: den MEnDELschen Gesetzen 
der Verteilung der Gene (Erbeinheiten) und dem 
JOHANNSENschen Gesetz der erfolglosen Selektion 
innerhalb einer reinen Linie (genetisch homogene 
Art). Das eine wurde durch Abzählung, das andere 
durch Messung festgestellt: durch das quantitative 
Verfahren ist die Vererbungslehre zu einer exakten 
Wissenschaft geworden. MENDEL führte zunächst 
eine statistische Aufnahme der verschiedenen 
Typen aus, welche nach einer Kreuzung nahe- 
stehender Varietäten auftraten. Dann berechnete 
er wahrscheinlichkeitstheoretisch die Proportionen, 
in welchen diese Typen auftreten müssen, wenn 
1. die verschiedenen Gene sich regellos, vonein- 
ander unabhängig, auf die Gameten (Eier und 
Spermien) verteilen, und 2. die Vereinigung der 
Gameten bei der Befruchtung ebenfalls eine regel- 
lose ist. Berechnete und beobachtete Proportionen 
stimmtenaufdas genaueste, bisaufetwa ı % überein. 

Kurz nach der Neuentdeckung der MENDEL- 
schen Gesetze wurden diese mit dem Verhalten 
der inzwischen aufgefundenen Chromosomen (Chr.) 
bei der Reduktionsteilung in Analogie gesetzt: den 
in den Körperzellen in doppelter Zahl anwesenden 
Genen entsprechen je zwei homologe Chr., das eine 
mütterlichen, das andere väterlichen Ursprungs. 
BATESON und PuNNETT beobachteten aber, daß 
zwei vom selben Elter her eintretende Gene in ge- 
wissen Fällen häufiger zusammenbleiben als sich 
voneinander trennen, daß also eine schwächere 
oder stärkere Koppelung zwischen den Genen vor- 
handen sein kann. Diese Erscheinung wurde dann 
durch die MorGansche Schule darauf zurück- 


geführt, daß solche Gene im selben Chr. sitzen 
[s. die Zusammenfassung der MorGanschen Ar- 
beiten durch SEILER (11) und STERN (12)]. Die 


Hunderte von bekanntgewordenen Genen der 
Fliege Drosophila melanogaster zerfallen in 4 Grup- 
pen, deren Mitglieder untereinander Koppelung 
zeigen, mit den Mitgliedern der anderen Gruppen 
aber frei mendeln — und tatsächlich besitzt Droso- 
phila 4 verschiedene Chr., ein jedes doppelt. 
Um von den zahlenmäßigen Beziehungen zwi- 
schen den Koppelungen Rechenschaft zu geben, 
nahm MorGan an, daß die Gene im Chr. perlen- 
schnurartig, linear nebeneinander liegen, um so 
weiter voneinander, je schwächer sie aneinander 
gekoppelt sind. Die homologen Chr. überkreuzen 
sich nach JANSSENS’ Auffassung in einem Stadium 
der Reduktionsteilung, brechen an diesen Stellen 
und verwachsen miteinander kreuzweise. Diese 
Chiasmatypitheorie diente den Morcanschen Un- 
tersuchungen als heuristische Hypothese, indem 
er annahm, daß ein solches Crossingover zwischen 
zwei Genen um so haufiger vorkommt, je weiter sie 
voneinander liegen. Er betrachtete die genetisch 
festgestellte Prozentzahl solcher Crossingover, den 
Crossingoverwert, als Maß ihrer Entfernung. Ur- 
sprünglich nahm er an, daß sich diese Werte addi- 
tiv verhalten, was zur Feststellung der Genreihen- 
folge auch genügte. Bei größeren Entfernungen 
war aber AC bedeutend kleiner als AB + BOC, was 
nach Verfolgung von mehr Genen im selben Kreu- 
zungsversuch auf Chr. zuriickgefiihrt wurde, die 
zwei in bezug auf A und C sich aufhebende Briiche 
erlitten, einen in AB, einen zweiten in BC (s. Fig. 1). 
Die Zusammenfassung der in verschiedenen Ver- 
suchen erhaltenen Crossingoverwerte ermöglichte 
die Festlegung von linearen Karten der einzelnen 
Chr., an welchen jedes Gen seinen Locus hatte, 
welche aber selbstverstandlich dauernd korrigiert 
werden muBten. Die an dieser Karte abgelesene 
Entfernung zweier Gene ist ihre Kartendistanz. 
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Die Beziehungen der Crossingoverwerte zuein- 
ander wurden aber dadurch kompliziert, daß die 
Zweibruchchr. nicht mit jener Frequenz auftraten, 
die aus den Bruchfrequenzen der zwei Teilstrecken 
der Wahrscheinlichkeit nach als ihr Produkt zu 
erwarten war, sondern meistens seltener. Dies 
führte MorGAN darauf zurück, daß infolge der 
Rigidität der Chr. ein stattgefundener Bruch einen 
zweiten durch Interferenz verhindert, um so häu- 
figer, jenäherdie zweiTeilstrecken zueinanderliegen. 
Als Maß der Interferenzwirkung führte er die Coin- 
cidenz ein, das Verhältnis der beobachteten zu 
der zu erwartenden Anzahl von Zweibruchchr. 
Nach MorGan ist die Entfernung zweier Gene zu- 
nächst durch ihren Crossingoverwert charakteri- 
siert, der aber für Zweibruchchr. und Coincidenz 
korrigiert werden muß. Ließe sich zwischen Kar- 
tendistanz und Coincidenz ein gesetzmäßiger Zu- 
sammenhang finden, dann könnte aus der Karten- 
distanz zweier auch entfernter gelegenen Gene ihr 
Crossingoverwert berechnet werden, was das 
Hauptproblem der Untersuchung der Genkoppe- 
lung darstellt. Es wurden hierfür durch MorGAN 


90 


Fig. 1. Einfaches und doppeltes Crossingover. 


verschiedene Formeln versucht, jedoch bisher ohne 
Erfolg [(9) S. 171], da die verschiedenen Teile des- 
selben Chr. betreffs der Crossingovervorgänge ört- 
liche Differenzen — etwa als Folge von Differenzen 
in der Chr.-Struktur — aufweisen, derselbe Cros- 
singoverwert gegenüber der ursprünglichen An- 
nahme verschiedene Chr.-Längen repräsentiert. 
Zur Zeit müsse man sich nach MorGAN darauf be- 
schränken, die regionenweise wechselnde Ab- 
hängigkeit der Coincidenz bzw. der Crossingover- 
werte von der Kartendistanz mittels einer Kurven- 


schar empirisch darzustellen [(2) Fig. 1, 2], in der 
Hoffnung, daß einmal ein gesetzmäßiger Zusam- 
menhang gefunden wird, der die Voraussage direkt 
nicht bestimmter Crossingoverwerte ermöglicht. 
Durch die Arbeiten von TRow, MULLER, HaL- 
DANE und JENNINGS (13, 10, 5, 6) wurde die Theorie 
der Genkoppelung für den Idealfall reiner Linearitat 
auf Grundlage der Chiasmatypie im wesentlichen 
klargestellt, die Theorie der Interferenz, wie auch 
BERNSTEIN bemerkt [(1) S. 48], aber noch nicht. 
der Gen- 


In meinem Versuch einer Theorie 


koppelung (7) unternahm ich diese Theorie auf 
statistischer Grundlage auszubauen, indem ich die 
Gene als eine Art Molekiile betrachtend den mor- 
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phologischen Begriffen eine exakte Fassung gab, 
die auftauchenden Fragen im Sinne der ursprüng- 
lichen MENDELschen Betrachtungsweise wahr- 
scheinlichkeitstheoretisch behandelte und aus dem 
Zahlenmaterial der MorGAnschen Versuche selbst 
das Möglichste herauszuholen trachtete. Die Ge- 
samtheit der bei einem Drosophilaversuch erhal- 
tenen Individuen stellt, wie wir sehen werden, 
vom statistischen Standpunkt aus ein Kollektiv 
(v. MIsEs) ganz eigener Art dar: die Anwesenheit 
der Genmoleküle A oder a, B oder b usw. läßt sich 
an ihnen einzeln ablesen, wodurch es einem demo- 
logischen Kollektiv viel näher kommt als der Ge- 
samtheit der Moleküle in der kinetischen Gas- 
theorie. Von der Chiasmatypiehypothese mußte ich 
zunächst möglichst abstrahieren; diese ist ja be- 
kanntlich durch die cytologischen Beobachtungen 
nicht genügend unterstützt, sie wird vielmehr in 
erster Reihe als Erklärung der genetisch fest- 
gestellten Tatsachen postuliert. Die Chiasma- 
typie trifft wohl das Wesentliche fraglos richtig, 
ihre Anwendung auf Detailfragen darf aber nicht 
übertrieben werden; namentlich ist bei der Heran- 
ziehung von Unregelmäßigkeiten der Chr.-Struktur 
zur Erklärung von unregelmäßig scheinenden Ver- 
suchsresultaten große Vorsicht geboten. Ja, es 
birgt schon die Chr.-Sprache als reine Ausdrucks- 
weise für genetisch festgestellte Tatsachen gewisse 
Gefahren, da hierdurch die experimentelle Grund- 
lage des Behaupteten verhüllt und der Unterschied 
verwischt wird, was cytologisch, was genetisch und 
was — als Wichtigstes — durch beide Methoden 
gleichzeitig festgestellt wurde. Die Chiasmatypie 
gibt keine}Normen dafür an, warum Chr. mit einer 
gewissen Zahl und Verteilung von Brüchen mit 
einer bestimmten Frequenz vorkommen sollen. Bei 
unserer wahrscheinlichkeitstheoretischen Betrach- 
tungsweise folgt dies aber auf Grund der Linear- 
hypothese aus den experimentell bestimmten Aus- 
tauschfreiheiten mit Notwendigkeit; wir müssen 
hierzu nur annehmen, daß die Chr. während ihrer 
Konjugation verschmelzen und die Gene in ihnen, 
statt der allgemein angenommenen starren Lokali- 
sation, eine beschränkte Beweglichkeit besitzen. Im 
weiteren Verlauf der Untersuchungen schmiegte ich 
mich aber der Chiasmatypietheorie immer mehr an. 
Mein Vorgehen war aus dieser die Genentfernungs-, 
die Linear- und die Interferenzhypothese nach- 
einander herauszulösen und auf ihre Stichhaltigkeit 
zu prüfen. 

Überblicken wir vorerst, wie ein Kreuzungs- 
versuch ausgeführt wird. Bei dem von MORGAN 
ausschließlich angewandten Riickkreuzungsver- 
such, z. B. bei einem 4-Punktversuch mit 4 gekop- 


ABCD 


pelten Genen, wird durch Kreuzung von 


phänotypisch (aussehend wie) ABCD mit 
ABCD 
abed 
zuriickgekreuzt. 


abed 
abed der Heterozygote ABCD dargestellt 
abcd 
abcd 


bildet nach stattgefundenem Genaustausch 2° ver- 


und mit Der Heterozygote 


| 
| 

ABCD : 
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schiedene Arten von Gametocyten (letzte Vor- 
stadien der Gametenbildung), deren je zwei homo- 
loge Chr. ABCD-abed, ABCd-abeD, ABcD-abCd 
usw. sind, und nach der Reduktionsteilung 2* ver- 
schiedene Gameten mit je einem dieser Chr. Die 
Fliegen, welche nach der Befruchtung mit den 
abed-Chr. enthaltenden Gameten entstehen, zeigen 
in ihrem Phänotypus die Struktur der Gameten des 
Heterozygoten direkt an. Die Abzählung der ver- 
schiedenen Phänotypenergibtdemnach die Frequen- 
zen der ultimen [nach YULE (14)] Gametenklassen, 
jener, bei welchen beziiglich eines jeden Genes dar- 
auf geachtet wird, ob es in seiner dominanten oder 
rezessiven Form anwesend ist. Durch Addition 
sämtlicher Ab- und aBFliegen,- ohne Rücksicht 
auf Ce und Dd, und Division durch die Totalanzahl 
erhalten wir die Austauschfreiheit (Crossingover- 
wert) durch Ac+aC fye, und ähnlich 
also ($) = 6 f-Werte (relative Fre- 
quenzen zweckmäßiger als Prozent). Es steht 
hier A für A oder a usw. Die f-Werte wechseln 
von absoluter Koppelung f = o bis f = 0,5, welch 
letzterer Wert sich vom freien Mendeln nicht 
unterscheiden läßt. 

Die erste der erwähnten Teilhypothesen, die 
Entfernungshypothese, nimmt an, daß die Ent- 
fernung zweier Nachbargene ihrer Austauschfrei- 
heit f direkt proportional ist, was, wenn wir von 
der Chiasmatypie absehen, durchaus hypothetisch 
ist. Die Linearhypothese besagt, daß die Gene 
einer Koppelungsgruppe (Chr.) immer nur an ihre 
zwei Nachbargene primär, durch irgendeine kop- 
pelnde Kraft gebunden sind; im übrigen geht alles 
der Wahrscheinlichkeit nach vor sich. Die aus den 
primären mit Notwendigkeit folgende, durch die 
Zwischengene vermittelte Koppelung von zwei 
Nichtnachbargenen ist gegenüber der primären 
eine derivierte. Eine allgemeine Theorie muß selbst- 
verständlich neben der linearen -—-—-~—- auch 
an andere Koppelungsweisen denken, an die zen- 
trale X, allseitige A, A usw., die neben der 
ersten sicher auch vorkommen, so z. B. innerhalb 
der einzelnen Chromomeren (Knoten der Chr.). 
Die Behandlung des allgemeinen Dreigenproblemes 
mit allseitiger Koppelung zwischen den 3 Genen 
erforderte eine langwierige Wahrscheinlichkeits- 
überlegung. Es gibt als Masse der 3 primär wir- 
kenden Kräfte 3 primäre Austauschfreiheiten, 
deren jede durch die sich aus den 2 anderen er- 
gebende derivierte Austauschfreiheit verändert 
wird. Aus den 3 beobachteten Austauschfreiheiten 
konnten die 3 primären berechnet werden. Der- 
artige primäre Austauschfreiheiten behalten, trotz- 
dem sie nicht durch Abzählung gewonnen wurden 
den Charakter einer statistischen Frequenzgröße 
bei. 

Bleiben wir aber bei der linearen Koppelungs- 
weise, die den stärksten primären Koppelungen 
fraglos entspricht. Durch paarweise Zusammen- 


fassung der bei der Abzählung direkt gewonnenen 
ultimen Gametenklassen erhalten wir die ultimen 
Gametocytenklassen, 


deren lineares Einteilungs- 
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prinzip Bruch, +, oder Nichtbruch, —, in den ein- 
zelnen Intervallen ist. Wir bezeichnen sie den alten 
Morcanschen Zeichen entsprechend z. B. die drei 
vorhin erwähnten (lineare Genreihenfolge ABCD) 
-—-+-+-, die nicht 
ultimen Klassen z. B. eine Klasse 2 2. Ordnung mit 
Außerachtlassung des 1. Intervalles . -—-+-; die 
entsprechenden relativen Frequenzen /-—-—-—-] 
usw. Der größte der 6 vorhin erhaltenen f-Werte 
entspricht den zweiEndgenen der linearen Genkette; 
die f-Werte der übrigen Gene mit einem Endgen 
ergeben ihrer Größe nach geordnet die Reihen- 
folge der Gene 1., 2..., mit den nunmehr als 
hie, his . bezeichneten Austauschfreiheiten. Die 
Intervalle bezeichnen wir I, 2..., die zugehören- 
den Austauschfreiheiten zwischen Nachbargenen 
allgemein fy, einzeln f, = fio, fs = fos. Der- 
artige Symbole sind zur algebraischen Behandlung 
des Koppelungsproblemes unbedingt notwendig. 

Bei reiner Linearität treten Bruch, mit der 
Wahrscheinlichkeit /„ oder Nichtbruch, mit 
(1 — fy), in den einzelnen Intervallen voneinander 
unabhängig ein, so daß sich die ultimen Klassen- 
frequenzen aus den fy-Werten berechnen lassen, 


r(t — fy), 
[-= (1 — fy). 

Das beobachtete f,,, die Frequenz der Tren- 
nung der Gene 1 . und 3 ., ist dann gleich der sich 
aus den primären f, und f, ergebenden derivierten 
Austauschfreiheit (Trowsche Gleichung umgestal- 
tet): 


hi 3. 
IH (ı fh) + (2 - fs — (1) 


Da f, und f, <0,5 sind, muß auch f,.3.< 0,5 blei- 
ben, während im Sinne der Chiasmatypie auch ein 
f>o,5 vorkommen könnte. Analog werden bei 
einemg-Punktversuch ausden/,-Werten die ultimen 
Klassenfrequenzen und aus diesen alle übrigen 
f-Werte berechnet. 

Die Entfernung A&, die 
distanz (oder Mappendistanz, englisch mapdis- 
tance) ist M=f, + f,, da wir die Entfernung von 
Nachbargenen ihrem f proportional annahmen; sind 
zwei Gene durch mehrere Zwischengene getrennt, 
so ist ihre Entfernung M = Yf,. Bei der außer- 
ordentlich großen Zahl anzunehmender Gene können 
aber zwei in einem Versuch verfolgte Nachbargene 
immer nur provisorisch als solche gelten; in Wirk- 
lichkeit sind sie durch Vermittlung vieler Zwi- 
schengene aneinandergekoppelt. Diese Karten- 
distanzen sind folglich nur provisorische Werte 
gegenüber den f-Werten, die unveränderliche Ver- 
suchsresultate darstellen; anderseits sind aber die 
M- gegenüber den f-Werten additiv und können 
deshalb durch neu hinzutretende Außengene be- 
liebig wachsen. Die — übrigens gelegentlich auch 
von MorGAN gebrauchte — Definition der Karten- 
distanz als Y'/, ist, wie leicht nachweisbar, gleich- 
bedeutend mit der MorGanschen: Anzahl der 
Crossingoverfälle pro too Gameten, aber plastischer 


rein lineare Karten- 
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als diese. Da sie ihr auch dann gleichbleibt, wenn 
eine Abweichung von der Linearität vorhanden ist, 
können wir durch einfaches Auftragen der f-Werte 
von 7 Genen des Chr. III MorsGans erwähnte, durch 
komplizierte Berechnungen festgestellte Kurven- 
schar ziemlich genau rekonstruieren. 

Eine Betrachtung der bei reiner Linearität und 
gleichen fy-Werten entstehenden Bruchstücke zeigte 
mir, daß ihre Häufigkeit mit ihrer Länge abnimmt, 
fy (1 — fy) fy usw. Die vom chromosomalen Stand- 
punkt aus naheliegende und der Berechnung der 
Moreanschen Coincidenz als Grundlage dienende 
Annahme, daß ohne Interferenz ein nächster Bruch 
in allen Intervallen mit derselben Wahrscheinlich- 
keit vorkomme, ist also vom Standpunkt der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung aus nicht richtig. 


Ein Vergleich der tatsächlich beobachteten mit 
den berechneten Werten zeigt nun, daß die Linear- 
hypothese nur angenähert zutrifft: es ist ja schon 
bei einem 3-Punktversuch die Frequenz der 
Zweibruchklasse meistens kleiner als berechnet und 
dementsprechend fı.;, größer als nach Gl. (r) be- 
rechnet — seltener umgekehrt. Ich versuchte die 
zur Erklärung der häufigeren Form eines Dreigen- 
systemes von MORGAN herangezogene Interferenz- 
hypothese auf Grundlage der Lehre von der ab- 
hängigen Wahrscheinlichkeit exakt zu erfassen — 
ein Versuch, der auch dann berechtigt, ja notwendig 
gewesen wäre, wenn er zu keinem Resultat geführt 
hatte. Wenn in einem 3-Punktversuch ABC 
AB das führende Intervall ist, von welchem die 
Interferenzwirkung auf SC ausgeht, so unter- 
bleibt hierdurch ein Bruch in 8€ im Bruchteil 
i;_,, der ohne Interferenz zu erwartenden -+-+-; 
diese Chr. bleiben -+-—-. Wenn wir die Inter- 
ferenz ausschalten könnten, z.B. durch Weg- 
schneiden des Chr.-Stückes 4%, so kämen auch 
diese zustande, und wir erhielten die eigentliche 
Austauschfreiheit zwischen & und €, das primäre 
fs, welches größer ist als das beobachtete f,, wäh- 
rend das führende f, = f, ist. Mit diesen Größen 
ergeben sich die ultimen Klassen des Dreipunkt- 
versuches: 


]=(1-fJlı — fr). 
= frle— 
[-++—-] = — 12) + tes - (2) 
Hieraus berechnen wir: 
Ts ı-f, ” 


Bei einem 4-Punktversuch, fiihrendes Inter- 
vall 1, sind zwei f- (jf; = f; = [-+- -]) und drei 
‘-Werte zu bestimmen: Das 
führende Intervall ist nämlich jenes, bei welchem 
der ganze Prozeß der Interferenzwirkung — im 
Sinne der Chiasmatypie etwa die Umwindung der 
Chr. — beginnt; als Ausgangsintervall der Inter- 
ferenzwirkung auf 3 kommt aber neben dem füh- 
renden I auch 2 in Betracht. Die gesuchten Werte 
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berechnen wir aus den beobachteten Klassenfre- 
quenzen wie folgt: 


I— f; 
[-—+—+++] = (1 — fx) — fod fs 
(t— f(t — fx) 
] [-+- Tis fr 
| 
[+ 
[-+-— 
ty py — 
[-+--> fs 
2—3 
[-— -Jis 


Aus einem g-Punktversuch berechnen sich ähn- 


lich (g — 1) f- (statt der (g —1) fy-) und 9 2% =» 


charak- 


i-Werte, zusammen ebenso viele g(9 — 1) 
2 


teristische Werte, als es beobachtete f-Werte gibt. 
Da wir als Maß der Entfernung zweier Nachbar- 
gene ihr primäres f zu betrachten haben, ist unsere 
neue (provisorische) Kartendistanz — aus den 
Werten eines Mehrpunktversuches berechnet — 
Yfstatt X fy. Wir können nun versuchsweise der 
Reihe nach ein jedes Intervall zum führenden 
wählen, müssen aber dann für mittlere Intervalle 
die Berechnung für den linken und rechten ,,Schen- 
kel‘ des Chr. besonders ausführen; für dieselben 
Strecken erhalten wir hierdurch verschiedene 
f- und ö-Werte. 

Zur Prüfung der entwickelten Theorie der 
Interferenz fand ich leider nur zwei Versuche mit 
genügender Individuenanzahl vor: den 5-Punkt- 
versuch an Chr. III .¢DecoMl und den 7-Punkt- 
versuch an Chr. I s,e,cyevgf (BRIDGES und 
MorsGan [2], table 157, Berechnung in [7]; BRIDGES 
und OLBRYCHT [3], Berechnung noch nicht publi- 
ziert). Die sich zunächst ergebenden Intervalle 
können durch solche vermehrt werden, die sich 
durch Zusammenfassung von Nachbarintervallen 
ergeben. Im Sinne der Interferenzhypothese soll 
ein Bruch im Ausgangsintervall eine um so schwä- 
chere Interferenzwirkung ausüben, je weiter das 
bewirkte Intervall liegt. Unserer Betrachtungs- 
weise nach gehen bei Festhaltung eines führenden 
Intervalles von sämtlichen Intervallen auf sämt- 
liche folgende Interferenzwirkungen aus, z. B. füh- 
rendes Intervall 1: t;,5, on 
iy»_,,+++. Die Bearbeitung der zwei Versuche zeigte 
nun, daß innerhalb der von den einzelnen Inter- 
vallen ausgehenden einzelnen i-Reihen © mit wach- 
sendem M tatsächlich abnimmt, wie immer wir 
auch das führende Intervall wählen. Berechnen wir 
aber durch Addition der entsprechenden f-Werte 
die Entfernung M der Intervallmittelpunkte von- 


ROY 


ie, 
< 
ag 
. 


328 v. Körösv: Genkoppelung und Wahrscheinlichkeitsrechnung. Die Natur- 


einander und ordnen dann die i-Werte sämtlicher 
Strecken einfach nach der wachsenden Länge der 
Strecken ohne Rücksicht darauf, daß diese in den 
verschiedensten Teilen des Chr. liegen, so gibt es nur 
ein Intervall, für welches als führendes © mit der 
Entfernung M regelmäßig abnimmt. Hiermit haben 
wir also aus den Versuchsdaten auf dem Wege der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung die Lage des rich- 
tigen führenden Intervalles festgestellt. Es ist nun 
höchst merkwürdig, daß in Chr. III das in seiner 
Mitte liegende Gen p, welches MorGAN auf Grund 
verschiedenartiger genetischer sowie cytologischer 
Beobachtungen als einen ausgezeichneten Punkt 
und als die Anheftungsstelle der Spindelfasern be- 
trachtet, in dieses Intervall fällt. Für Chr. I (X-Chr.) 
gibt er ähnlich das linke Ende als solchen Punkt an, 
während ich den führenden Punkt um etwa !/, der 
Chr.-Länge nach rechts davon fand. 

Betreffs eines quantitativen Zusammenhanges 
zwischen Entfernung und Interferenzwirkung er- 
gibt sich aus der MorGAnschen Auffassung als die 
erste zu prüfende Annahme eine umgekehrte Pro- 
portionalität zwischen i und M, also eine Konstanz 
des Produktes 

iM =a. (4) 


Eine solche Berechnung für verschiedene führende 
Intervalle zeigt nun, daß jenes, für welches die 
i-Werte eine regelmäßige Abnahme mit der Ent- 
fernung aufwiesen, und nur dieses eine als führen- 
des genommen für die rechten Schenkel von 
Chr. III und I zu einer — in diesem der exakten 
Behandlung bisher sozusagen unzugänglichen Ge- 
biete — unerwarteten Konstanz der Produktwerte 
führt. Die graphische Darstellung von iM in 
Abhängigkeit von M in Fig. 2 und 3 ist dement- 
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Fig. 2. Chr. III. Vollpunkte rechter, Hohlpunkt 
linker Schenkel. 
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Fig. 3. Chr. I. Vollpunkte rechter, Hohlpunkte linker 
Schenkel. 


sprechend eine Horizontale (oder nahezu). Da an 
der Abscissenachse die wachsenden M-Werte ohne 
Rücksicht auf ihren Ort am Chr., jeweils vom Null- 
punkt beginnend aufgetragen sind, hat diese mit 
einer linearen Chr.-Karte gar nichts zu tun. Der 
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einzige Wert am linken Schenkel von Chr. III wies 
schon durch seine Abweichung von jenen des rech- 
ten auf eine Unabhängigkeit der sich auf den zwei 
Schenkeln abspielenden Prozesse hin. Dies stimmt 
übrigens auch mit der Beobachtung MorGANns 
überein, daß gewisse modifizierende Gene meistens 
entweder alle f-Werte des rechten oder alle des 
linken Schenkels verkleinern ([2] S. 29). Die vier 
Werte des linken Schenkels von Chr. I zeigen wohl 
nach Fig. 3 keine Konstanz, aber statt dieser eine 
vollständig regelmäßige Zunahme der nach wach- 
sendem M geordneten Produktwerte, was durch 
Hinzufügung eines Korrektionsgliedes zu Gl. (4) 
dargestellt werden kann: 


iM=a+tbM. (5) 


Die Gültigkeit von Gl. (4) hat eine untere Grenze: 
ist M =a, so muß i = ı bleiben, da ein Frequenz- 
wert nicht über ı wachsen kann. Ich fand nun 
am rechten Schenkel von Chr. III a = 0,13, von 
Chr. I a = 0,11, welche Werte ungefähr mit je- 
ner Grenze 0,1 bis 0,2 übereinstimmen, unter- 
halb welcher nach MorcGan absolute Interferenz 
herrscht, d.h.ein zweiter Bruch praktisch nicht mehr 
zustande kommt, /-+-+-/ =o ([6], S. 445). Für 
solche Fälle, o< M <a, die in den zwei Ver- 
suchen nicht vorkamen, werden die Versuchsdaten 
nach Gl. (3) i= ı und statt Gl. (4) iM <a er- 
geben. Beim linken Schenkel von Chr. I handelt 
es sich wahrscheinlich um diesen Anfangsbereich. 

Da sich nunmehr aus den Konstanten sämtliche 
i-Werte berechnen lassen, genügt beim rechten 
Schenkel unseres 7-Punktversuches die Kenntnis 
der einen Konstante, um aus den 4 (die 4 fy-Werte 
vertretenden) j-Werten die ultimen Klassen- 
frequenzen und aus diesen sämtliche 10 f-Werte zu 
berechnen; beim rechten Schenkel berechnen sich 
die 6 f- aus den 3 f-Werten und den 2 Konstanten. 
Diese berechneten Werte stimmen mit den beob- 
achteten laut beigefügter Tabelle praktisch voll- 
kommen überein. Obgleich die in verschiedenen 
Versuchen erhaltenen f-Werte inhomogener sind als 
jene eines und desselben Versuches und nur bis auf 
höchstens 2 Dezimalen als gesichert gelten können, 
versuchte ich auch aus zwei solchen einen dritten 
mit Hilfe der sich aus den bearbeiteten Mehrpunkt- 
versuchen ergebenen Konstanten vorauszusagen 
bzw. mit den beobachteten zu vergleichen. Zur 
Zeit kann ich aus zwei beobachteten f-Werten einen 
dritten nur dann, berechnen, wenn das eine Inter- 
vall, /,, mit dem führenden des Mehrpunktver- 
suches zusammenfällt bzw. eine symmetrische 
Verbreiterung desselben darstellt. Nach Berech- 
nung von f, und i,_,, aus f,, f, und a (bzw. a 
und 5b) ergibt sich dann f,, aus Gl. (2) als: 


his. = [-+-—-] + [-—-+-] 


Die genannte Bedingung erfüllten nur vier Kom- 
binationen von f-Werten des Chr. I (8), die für die 
recht großen fı.s auf einige Prozent übereinstim- 
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| Rechter Schenkel 


I fas. | fas. | fas. | faz. | fas. | fas. | far. 


Linker Schenkel 
| fs. | fra. pes. 


foe. | $5.7. fir. faa. | 


Berechnet 0,084 0,229 0,319| 0,389 0,147 0,250 0,335| 0,112| 0,220 0,114|0,067) 0,163) 0,245| 0,097 0,180) 0,084 


Beobachtet | 0,084) 0,228| 0,319) 


mende Werte ergaben. Am rechten Schenkel: 
fr 0,305, fs 0,239 und fı.s. beobachtet 0,436, be- 
rechnet 0,443 (additiv 0,544, nach Gl. [1] 0,398); 
f; 0,343, fs 0,179, fı.s. beobachtet 0,429, berechnet 
0,436; f, 0,306, f, 0,179, fı.s. beobachtet 0,427, 
berechnet 0,413; am linken Schenkel: f, 0,311, 
fs 0,055, fis, beobachtet 0,345, berechnet 0,361. 
Aus zwei kleinen f-Werten berechnet sich fı.s. 
einfach additiv, wie dies MorGAN längst betonte; 
und tatsächlich ergibt Gl. (6) fiir o< M <a, 
wie leicht nachweibar, =f; + fs: 

Die exakte Ausgestaltung der Interferenz- 
hypothese mit Hilfe der i- und f-Werte führt also 
zu einem gesetzmäßigen Zusammenhang zwischen 
Kartendistanz und Austauschfreiheit, welcher in 
der Übereinstimmung der bisher berechneten mit 
den beobachteten Werten eine Bestätigung findet. 
Das Wesentliche dabei ist, daß dieser Zusammen- 
hang für die einzelnen Chr.-Schenkel ohne örtliche 
Differenzen Geltung besitzt. Sein Gültigkeits- 
bereich erstreckt sich von seiner natürlichen 
unteren Grenze an so weit, als ich es in den zwei 
bearbeiteten Versuchen verfolgen konnte: auf °/, 
der Länge des rechten Schenkels von Chr. III, 
3/, jenes von Chr. I und auf die Gesamtlänge des 
linken Schenkels von Chr. I. 


Die Zerlegung des Chr. in zwei Schenkel wirft 
ein interessantes Licht auf das gar nicht so seltene 
und nicht genügend gewürdigte Vorkommen an 
Chr. III von Dreigensystemen der selteneren Form, 
welche dem Begriff der Interferenz direkt wider- 
sprechen: fis <fy + fy — 2h fy. J> 
i nach Gl. (3) berechnet negativ. Diese erstrecken 
sich nämlich, soweit mir bekannt, immer auf beide 
Schenkel; über die gegenseitige Beeinflussung von 
zwei Brüchen, deren einer an einem Schenkel, der 
andere am anderen eintrifft, können wir aber einst- 
weilen gar nichts aussagen, da die Interferenz- 
prozesse auf denselben voneinander unabhängig 
verlaufen*. 

Weiterhin erklärt die Interferenz, warum die 
Bruchstücke der Chr. eine modale (häufigste) Länge 
besitzen. Auf Grund der reinen Linearhypothese 
sind die kürzesten am häufigsten, die längsten am 
seltensten zu erwarten. Da aber die ersteren 
durch die Interferenz unterdrückt werden, muß 
die Frequenzkurve ein Maximum aufweisen, wie 
dies an Fig. 4 ersichtlich ist, wo zum Vergleich 
die aus den f,-Werten rein linear zu erwartende 
Verteilung mitgezeichnet ist. Daß die Entfernung 
des zweiten Bruches vom ersten eine modale Länge 


* Anmerk. bei der Korrektur: Neuere Berechnungen 
ergaben auch diesbezüglich bemerkenswerte Überein- 
stimmungen zwischen Berechnung und Beobachtung. 


0,389 0,147) 0,249 0,334 0,110 0,219 0,114|0,068| 0,163| 0,245| 0,096 0,180 0,084 


aufweist, wurde schon durch MULLER” angegeben; 
eine besondere Tendenz der Chr.-Struktur hierzu 
anzunehmen, ist aber nach obigem überflüssig. 
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Fig. 4. Chr. I. Berechnete (- - -) und beobachtete(—) 
Frequenzen der Bruchstücke verschiedener Länge. 


Schließlich wird sich vielleicht noch eine wei- 
tere bemerkenswerte Gesetzmäßigkeit auf die 
Interferenz zurückführen lassen, auf welche ich 
bei der graphischen Darstellung der beobachteten 
f-Werte eines Mehrpunktversuches kam. Aus den 
drei /-Werten eines 3-Punktversuches kann man mit 
dem Zirkel immer ein Dreieck konstruieren. Für 
ein viertes hinzutretendes Aussengen ergibt fs 4 
und fı.. einen vierten Punkt, dessen Abstand vom 
zweiten sich abmessen läßt und merkwürdiger- 
weise mit der Länge von fs, vollständig zusam- 
menfällt. Ähnlich ergeben in einem g-Punktver- 
such die fy- und die f-Werte des ersten Genes mit 
den iibrigen ein ebenes g-Eck, wenn wir die Kon- 
struktion nach der linearen Genreihenfolge, der 
Bewegung des Uhrzeigers entgegen ausfiihren — 
quasi im Polarkoordinatensystem. An diesem 
können dann die übrigen f-Werte abgemessen 
werden. Diese Konstruktion erweist sich aus- 
nahmslos als konsistent, auch wenn die Individuen- 
anzahl zur Durchführung der Interferenzberech- 
nung nicht ausreicht, indem die abgemessenen 
f-Werte mit den beobachteten bis auf einige Pro- 
zent übereinstimmen (Fig. 5). Ein rein linearer 
schematischer 5-Punktversuch ergibt nun, ähnlich 
konstruiert, eine ganz andersartige Figur und gar 
keine Übereinstimmung, ein mit einer willkürlichen 
Interferenzkonstante berechneter kommt aber der 
Konstruktion aus den Versuchsresultaten bedeu- 
tend näher. Einen ähnlichen Gedankengang ver- 
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folgend, versuchte CAsTLE sämtliche, in verschie- 
denen Versuchen erhaltenen f-Werte eines Chr. 
durch entsprechend lange Drahtstücke dreidimen- 
sional darzustellen, wobei wohl manche Drähte 
stark zugebogen werden mußten; durch diese 
Konstruktion kamen die Gene auf einer schrauben- 
förmigen Kurve zu liegen. Auf die seitens der 
Morsanschen Schule vorgebrachten Widersprüche 
hin zog er dann seine diesbezüglichen Folgerungen 
zurück (4). 


Reihenfolge Be 
der Abgemessen 
Konstruktion obachist 
6 fia, 0,068 fas. 0,180 0,180 
fos. 0,096 fas. 0,310 0,314 
fis. 0,163 fas. 0,380 0,387 
Ja.4. 0,084 far. 0,428 0,435 
5 fis. 0,245 fss. 0,223 0,228 
fas. 0,147 fee. 0,308 0,319 
fis. 0.370 fs2, 0,376 0,389 
fs6. 0,110 fxg. 0,245 0,249 


his 0,430 7 7 
for. 9,114 fs.7 
0,465 


Fig. 5. Chr. I. 


0,330 0,334 
0,219 0,219 


An anderen Organismen als Drosophila melano- 
gaster fand ich keine Mehrpunktversuche mit ge- 
niigender Individuenanzahl, an denen ich nach der 
verfolgten Berechnungsweise das Vorhandensein 
von Interferenzkonstanten prüfen hätte können. 
Doch zeigten zwei Versuche, an Drosophila simulans 
und Primula sinensis, so viel an, daß es nur ein 
mögliches führendes Intervall gibt. Die zeichne- 
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rische Konstruktion der f-Werte war immer kon- 
sistent. Ob das von MorRGAN für Drosophila nach- 
gewiesene Verhalten gekoppelter Gene fiir alle 
Organismen gilt, ist heute noch eine offene Frage. 
Das Wichtigste ist also die experimentelle Ausfiih- 
rung weiterer so schöner Mehrpunktversuche, wie 
jener von BripGEs und OLBRYCHT, sowohl an 
Drosophila wie an anderen Organismen. Diese 
miissen zukiinftig nach den drei folgenden Krite- 
rien geprüft werden: ı.ob das System der Aus- 
tauschfreiheiten f eine konsistente Konstruktion 
ergibt, 2. ob die regelmaBige Abnahme der Inter- 
ferenzwirkung i mit der Entfernung M auf ein 
einzig mögliches führendes Intervall hinweist, 
3. ob die hierfür berechneten Produkte iM Gl. (4) 
bzw. (5) entsprechend konstant sind bzw. mit zu- 
nehmendem M linear zunehmen. 
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Rote Sauerstoffstrahlung am Nachthimmel. 


Auf die von W. GROTRIAN unter diesem Titel ver- 
öffentlichten beiden Artikel!, in denen er zu meiner 
Mitteilung? über den Nachweis roter Sauerstoffstrahlung 
am Nachthimmel Stellung nimmt, erwidere ich: 

Auf den ersten der oben angeführten Artikel, dessen 
Korrekturabzug der Herausgeber mir zwecks Stellung- 
nahme zuschickte, habe ich nicht nur diesem sondern 
auch Herrn W. GROTRIAN mit Schreiben vom 12. Januar 
1932 mitgeteilt, daß ich die Beantwortung der gestellten 
Fragen einer ausführlichen Arbeit vorbehalten müsse, 
die demnächst in der Zeitschrift für Physik unter 
dem Titel: ‚Über den langwelligen Teil des sicht- 
baren Spektrums des Nachthimmellichtes‘‘ erscheint 
und außerdem diese Stellungnahme Herrn W. GROTRIAN 
gegenüber eingehend begründet. 

Ohne das Erscheinen der angekündigten Arbeit ab- 
zuwarten, veröffentlichte Herr W. GROTRIAN in- 
zwischen den zweiten Artikel in dieser Angelegenheit. 
Wenn Herr W. Grorrian darin das obige Schreiben als 


1 W. GROTRIAN, Naturwiss. 20, 85 (1932) und 20, 
182 (1932). 
A. SOMMER, Naturwiss. 18, 752 (1930). 


„ein Ausweichen werten‘ zu müssen glaubt, so bleibt 
ihm diese Ansicht unbenommen. Die sonstige Form 
dieses Artikels legt jedoch die Vermutung nahe, daß 
weniger sachliche als sonstige Beweggründe die Ein- 
sendungen veranlaßt haben, da sie den Rahmen objek- 
tiver Kritik und Gründlichkeit in wissenschaftlichen 
Fragen überschreiten dürften. So zieht z. B. Herr 
W.GROTRIAN daraus, daß ich in der Mitteilung [Natur- 
wiss. 18, 752 (1930)] von der in der Z. Physik 57, 582 
(1929) beschriebenen Versuchsanordnung spreche, ohne 
weiteres den Schluß, daß ich mit dem WIECHERTschen 
Spektrographen die roten Linien 4 6300 und 4 6363 
festgestellt hätte. Diese Ansicht ist unrichtig. Richtig 
ist vielmehr, daß ich mich für meine Untersuchungen 
eines anderen Spektrographen bedient habe, wie er mir 
im Herbst 1929 — also zu der Zeit, als ich, wie Herr 
W. GROTRIAN irrtümlich behauptet, den entliehenen 
WIECHERTschen Spektrographen dem Geophysika- 
lischen Institut in Göttingen zurückgegeben haben 
soll — von der Mount Wilson-Sternwarte (Calif. 
USA.) zur Verfügung gestellt wurde. 

Unrichtig sind daher auch die weiteren Schluß- 
folgerungen des Herrn W. GROTRIAN, die er am Schlusse 
seines Artikels glaubt ziehen zu können. 


| 
7 2 


1G. | 
6. 5. 1932 


Selbstverständlich ‚erschien meine Mitteilung in 
dem Augenblick“, als sich die Lage der roten Linien im 
Spektrum auf Grund der vervollständigten FRERICHS- 
schen Termanalyse des Ol-Spektrums genau berechnen 
ließ. Nach gemeinsamer Diskussion veröffentlichte 
PASCHEN seine hierauf bezüglichen Beobachtungen im 
Laboratorium [Naturwiss. 18, 752 (1930); Einsendungs- 
datum 23. Juli] und ich die meinen am Nachthimmel 
[Naturwiss. 18, 752 (1930); Einsendungsdatum 10. Juli]. 
Im Interesse des Herrn W. GROTRIAN dürfte es nun- 
mehr liegen, durch eigene Experimente meine Angaben 
auf ihre Richtigkeit hin zu prüfen. 

Weitere Auseinandersetzungen in dieser Form er- 
scheinen mir zwecklos. 


Berlin, den 27. März 1932. L. A. SOMMER. 


Bemerkung zu der vorstehenden Mitteilung von 
L. A. Sommer. 


L. A. SoMMER gibt nunmehr an, daß er die Auf- 
nahmen, auf denen die roten Linien 4 6300 und A 6363 
enthalten sein sollen, nicht mit dem in der Z. Physik 57, 
582 (1929) beschriebenen WIECHERTSchen Spektro- 
graphen, sondern mit einem ihm von der Mount Wilson- 
Sternwarte zur Verfügung gestellten Spektrographen 
gemacht hat. Die von ihm in den Naturwiss. 18, 752 
(1930) hierüber gemachte Angabe entspricht also den 
Tatsachen nicht. 

Die Hauptfrage bleibt nun die: Sind auf den von 
Herrn SomMER erhaltenen Platten die fraglichen Linien 
tatsächlich meßbar vorhanden? Die von Herrn SOMMER 
in Aussicht gestellte Publikation in der Z. Physik wird 
für die Beantwortung dieser Frage nur dann von Wert 
sein, wenn sie nicht nur Angaben, sondern auch Beweise 
und Belege für diese Angaben enthält. 


Berlin-Potsdam, den 4. April 1932. W. GROTRIAN. 


Die Änderung von Gleichgewichten durch 
Adsorption. 


Erscheinungen, die den von H. BRINTZINGER und 
G. BEIER geschilderten! entsprechen, sind bereits be- 
kannt und meßbar an der Abflachung des Potential- 
ganges bei potentiometrischen Titrierungen?; wegen 
ihrer großen Bedeutung für die analytische Auswertung 
wie für die Ermittlung von Gleichgewichtskonstanten 
sind sie von uns rechnerisch und experimentell unter- 
sucht worden. Sind im Gleichgewicht A’ + X’ = AX 
die Komponenten A’ und X’ an sich in den gleichen 
Konzentrationen a = 2 =c vorhanden (so;daß c? 
das Léslichkeitsprodukt von AX darstellt) und werden 
sie mit den Koeffizienten x und §& proportional der 
Konzentration von irgendeinem Adsorbens aufgenom- 
men, so stellt sich ein neues Gleichgewicht mit den 

“ein. 
ı+% I+E 
Es verschiebt sich daher das Wendepotential der ent- 
sprechenden Titration, und der Potentialgang wird 
abgeflacht, als ob ein Stoff mit dem größeren Löslich- 
keitsprodukt ¢* = c* (1 + «) (1 + £) vorlage, bleibt 
aber symmetrisch; nur wenn Sättigungserscheinungen 
auftreten, wird er unsymmetrisch. 

Während die Abflachung des Potentialganges einer 
Erhöhung des gelösten Anteils oder — bei Säure-Base- 
Messungen — des hydrolysierten Teiles, also einem 
scheinbaren Schwächerwerden der Säure oder Base 


Konzentrationen 4 =c 


1 Naturwiss. 20, 254 (1932). 
2 E. Lance u. E. SCHWARTZ, Z. physik. Chem. 129, 
III (1927). 
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entspricht!, kann die Potentialverschiebung ein Stärker- 
werden vortäuschen, und zwar über den von BRINTZIN- 
GER und BEIER erwähnten Fall hinaus auch bei beliebig 
leicht löslichen Stoffen. In einer "/g999-Pyridin-Lésung 
ist ph = 7,14; ist aber in ihr Aluminiumoxydhydrat 
aufgeschlämmt, so wird 8,8 gemessen und mit Aktiv- 
kohle gar 9,2. Das heißt eine solche Suspension liegt 
in ihrer Alkalität näher an Natronlauge gleicher Kon- 
zentratiou (10,7) als an reinem Pyridin. 


Frankfurt a. M., Chemisches Institut der Universi- 
tät, den 2. April 1932. F. Haun. R. KLockKmann. 


Das Raman-Spektrum an Mono-, Di- und 
Trisacchariden. 

WawıLow und TUMMERMANN [Z. Physik 54, 270 
(1929)] zeigten, daß Zuckersirup bei Bestrahlung mit 
Licht von 3000—4000 A ein kontinuierliches Fluores- 
zenzspektrum zeigt. Dieses Spektrum kann auch vom 
Standpunkt des Raman-Effektes verstanden werden, 
wenn man annimmt, daß die verhältnismäßig großen 
Molekülkomplexe, die ja neben C nur O, H sowie OH 
enthalten, eine große Zahl niedriger Eigenfrequenzen 
besitzen (CL. SCHÄFER u. Martossı, Der Ramaneffekt 
1930). Zur Entscheidung der Frage, ob neben dem 
kontinuierlichen Spektrum auch diskrete Raman-Linien 
vorhanden sind, habe ich die Raman-Spektren an 
Glucose, Galaktose und Fructose (Mono-), an Maltose 
und Saccharose (Di-) und an Raffinose (Tri-Saccharid) 
aufgenommen. Die Substanzen wurden alle in bei 20° 
übersättigter Lösung untersucht. Als Lichtquelle diente 
die Quarz-Quecksilber-Lampe. Die Belichtungszeiten bei 
jedem untersuchten Zucker betrugen 8 und 24 Stunden. 

Alle untersuchten Zucker zeigen kontinuierliche 
Spektren, deren einwandfreie Ausdehnung jedoch wegen 
des störenden Einflusses des kontinuierlichen Hg- 
Spektrums nicht angegeben werden kann. Daneben 
treten charakteristische Linien auf. Das Ergebnis ist 
in der Tabelle zusammengefaßt: 


I» gegen iy gegen 


4358,3 4046,8 Bensskungen 
Glucose CH 1143 1139 ziemlich scharfe Linie’ 
(Aldose) am roten Ende ver- 
waschen 
513 bei 24-stiindiger Be- 
lichtung gefunden. 
454 Intensität sehr gering. 
Galaktose C,H,,0, 1138 breite verwaschene 
(Aldose) Linie 
Fructose 1179 scharfe Linie 
(Ketose) 
Maltose C,H 20, 1140 1135 scharfe Linie 
(2 Glucose 
— 1H, O) 
Saccharose C,;H,,0,, 1188—1130 breites Band mit ver- 
(Glucose + waschenen Rändern. 
Fructose Die Differenz gibt 
—1 H, O) die ungefähre Breite 
Raffinose C,,H,,0,, Andeutung eines sehr schwachen (relativ zu 
(Galaktose den anderen untersuchten Zuckern) verwa- 
+ Glucose schenen Bandes bei 1150 
+ Fructose 
— 2H, 0) 


Dahingestellt bleiben muß dabei die Existenz noch 
weiterer Linien, die bei den vorliegenden Aufnahmen 
durch das Kontinuum verdeckt sein können. 

Als Ergebnis kann man also zusammenfassend sagen: 

Alle untersuchten Zucker zeigen Raman-Linien. 
Und zwar hängt offenbar die Lage derselben von der 
Keto- und Aldehydform ab. Die Aldehydform ergibt 


1 F. Hann u. R. KLockMAnN, Z. physik. Chem. A 
146, 373, 385 (1930). 
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ein Ay von 1140, die Ketoform ein Av von 1180. Bei 
der Vereinigung von 2 oder mehreren verschiedenen 
Monosacchariden zu den entsprechenden Polysacchari- 
den erscheinen die den Monosacchariden entsprechenden 
Linien, was sich in dem Auftreten der breiten Bander 
bei der Saccharose und der Raffinose äußert. Bei den 
durch Vereinigung von 2 gleichen Monosacchariden er- 
haltlichen Disacchariden erscheint nur die dem Mono- 
saccharid entsprechende Linie (Maltose). Woran die 
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Schwingung im Molekül gebunden ist, läßt sich aus den 
vorliegenden Versuchen nicht angeben. Eine Ent- 
scheidung dieser Frage kann die Untersuchung von 
Derivaten der Zucker bringen. 

Eine ausführliche Darstellung wird demnächst an 
anderer Stelle veröffentlicht werden. 

Berlin, Institut für Physik der Landwirtschaftlichen 


Hochschule, den 7. April 1932. L 
WALTHER KUTZNER. 


Besprechungen. 


SOMMERFELD, ARNOLD, Atombau und Spektral- 
linien. 5. umgearbeitete Aufl. 1. Bd. Braunschweig: 
Friedr. Vieweg & Sohn 1931. VIII, 734 S., 151 Ab- 
bild. 14x 22cm. Preis geh. RM 29.—, geb. RM 31.—. 

Die Quantentheorie, vor 32 Jahren aus PLANCKs 
Strahlungstheorie geboren, ,,geht mit dem Jahrhun- 
dert‘. Ihre erste Zusammenfassung von weitaus- 
schauender Warte erfuhr sie mit 19 Jahren in diesem 
Buch, das seither fiir jeden deutschen und unzahlige 
auslandische Physiker und Chemiker der beste und 
redlichste Führer auf ihrem Gebiet geworden ist. Wer 
dessen fünf Auflagen ihr aus den Jünglingsjahren ins 
reife Mannesalter hat folgen sehen, gewinnt einen star- 
ken Eindruck davon, daß in der Physik der Buchstabe, 
das gedruckte Faszikel, nichts Totes ist, sondern ein 
Lebendiges, das neue Organe entwickelt, alte ein- 
schrumpfen läßt oder zweckmäßig abändert; immer 
doch dem einen großen ursprünglich gefaßten Plane 
treu: darzustellen, was wir wirklich beobachtet haben 
und wie wir jede Einzelheit davon nach dem je- 
weiligen Gesamtstand unseres Wissens um das Wirk- 
liche am klarsten und einfachsten verstehen und 
unserem Geist derart einprägen können, daß er zu 
neuen Fragen an die Natur gedrängt, durch die neuen 
Antworten nicht allzusehr verwirrt, Zusammenhang 
mit schon Bekanntem aufzufinden befähigt werde. Es 
ist das Schicksal der vorläufigen Fixierung, sich ständig 
zu verändern, sich anzupassen. Doch würde ohne sie 
der planvolle Fortschritt des Experiments unmöglich, 
der Fortschritt der Theorie noch um vieles verworrener 
sein Den großangelegten Rechenschaftsbericht für 
unser Gebiet zu geben und auf der ganzen Linie fort- 
zuführen unter ständiger Rücksicht auf das Wechsel- 
spiel aller Teile, dazu dürfte auch unter den erlauch- 
testen Namen kaum einer wie unser Autor befähigt 
gewesen sein, durch seine ungeheure geistige Kapazi- 
tät, sein Klarheitsbedürfnis, sein Vermögen, die eigene 
große Leistungskraft durch einen Stab von zielbewußt 
geleiteten Mitarbeitern zu verstärken. 

Im einzelnen ist zu sagen, daß die Neuauflage jetzt 
von vornherein auf 2 Bände verteilt ist; der vorliegende 
erste enthält, äußerlich gesprochen, die Atomphysik 
vor der sog. ,,Quantenmechanik“, innerlich weist er 
in allen Teilen schon auf den zweiten hin, der — eine 
Erweiterung des früheren ,,wellenmechanischen Er- 
gänzungsbandes‘' die eigentliche Quantenmechanik 
bringen soll. Daß der Autor zum Aufbau und zum 
Verständnis der „neueren“ die Kenntnis der 
älteren Quantentheorie jedenfalls heute noch — 
unentbehrlich findet, darin muß man ihm wohl zu- 
stimmen Die wichtigsten Änderungen knüpfen 
sich naturgemäß an die großen Gesichtspunkte: Pauli- 
prinzip und Elektronenspin. Dadurch wurde das 
Kapitel über das periodische System um die Theorie 
des Schalenaufbaus vermehrt und vor allem die Theorie 
der Komplexstruktur der Serienterme ganz neu ge- 
staltet und erweitert. In der bekannten klaren Form 
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des Vortrags wird man in die verwickelten Gesetz- 


mäßigkeiten der Multipletts eingeführt. Ein Vergleich 
mit der früheren Auflage läßt sehr schön die ungeheure 
Fruchtbarkeit der Spinhypothese erkennen. Die Term- 
aufspaltung wird nach der Russell-Saunders-Kopplung 
in allen Einzelheiten an verschiedenen Beispielen, be- 
sonders an der Eisengruppe erläutert, und die anderen 
Koppelungsmöglichkeiten zwischen Spin und Bahn, 
die in den höheren Termen auftreten, in ihren Grund- 
zügen dargelegt. Natürlich erfahren jetzt auch der 
anomale Zeemaneffekt und die magnetischen Eigen- 
schaften der Atome eine ausführliche Behandlung auf 
Grund der Spinvorstellung. 

Die Einteilung in Haupttext und mathematische 
Zusätze ist beibehalten, doch wurde bei einzelnen Ab- 
schnitten ein Rollentausch vorgenommen. In den Zu- 
sätzen ist neu, daß der Starkeffekt bis in die zweite 
Näherung berechnet wird, um des Unterschiedes willen, 
der zwischen der alten Quantentheorie und der Wellen- 
mechanik besteht; ferner findet sich hier die ver- 
blüffend einfache und kurze Theorie der Multiplett- 
aufspaltung. 

An der Ausstattung erfreut die Erneuerung einiger 
im Dienst ergrauter Klischees und ein vorzüglicher 
Druck. — Das übliche abschließende Empfehlungswort 
darf diesem Buch gegenüber sinngemäß fortbleiben. 

E. SCHRÖDINGER und V. WEISSKOoPF, Berlin. 
MARK, H., und R. WIERL, Die experimentellen und 
theoretischen Grundlagen der Elektronenbeugung. 
(Fortschritte der Chemie, Physik und physikalischen 
Chemie, Bd. 21, H. 4, hrsg. v. A. EucKEN.) Berlin: 
Gebr. Borntraeger 1931. 126 S. 16x25 cm. Preis 
geh. RM 16.—, geb. RM. 18.—. 

Die ersten 32 Seiten des vorliegenden Heftes geben 
eine elementare, zum Teil auch in Einzelheiten gehende 
Darstellung der Wellenmechanik freier Elektronen 
und ihrer Zerstreuung durch Materie; der Schwerpunkt 
des Büchleins ruht aber in der Besprechung der ,,experi- 
mentellen Grundlagen der Elektronenbeugung‘‘. Nach 
einer historischen Übersicht über die Versuche zum 
experimentellen Nachweis der Elektronenbeugung wird 
eine ausführliche Beschreibung von der experimentellen 
Anordnung der Verf. für Beugungsversuche mit 
schnellen Elektronen (20—60 kV) und von derjenigen 
anderer Autoren für Beugungsversuche mit „langsamen“ 
Elektronen (10—1000 V) gegeben. Den breitesten 
Raum nimmt naturgemäß die Darstellung der experi- 
mentellen Ergebnisse ein. Sie trennt wieder in zweck- 
mäßiger Weise nach schnellen und langsamen Elektro- 
nen und zeichnet sich dadurch besonders aus, daß fast 
restlos alle bis Anfang 1931 über Elektroneninter- 
ferenzen erschienenen Untersuchungen eingearbeitet 
sind. Die Fülle und Mannigfaltigkeit des verarbeiteten 
Stoffes ist so groß, daß jeder auf diesem Gebiete arbei- 
tende Forscher den Verfassern für die Zusammen- 
stellung zu besonderem Dank verpflichtet sein muß. 
Auch als Einführung in dieses neue, freilich noch keines- 
wegs abgeschlossene Forschungsgebiet dürfte das Buch 
sehr gut geeignet sein; allerdings besteht dabei die 
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Gefahr, daß eine ganze Anzahl von experimentellen 
Ergebnissen, die wegen der Fülle des Stoffes ohne 
Kritik referiert werden mußten, von einem größeren 
Leserkreis als gesicherter Bestand der experimentellen 
Forschung aufgenommen werden, während sie in 
Wirklichkeit zweifelhaft sind und deshalb dringend 
noch einer Nachprüfung bedürfen. 

Den Schluß des Buches bildet außer Namen- und 
Sachverzeichnis ein vollständiges Literaturverzeichnis 
aller Arbeiten über Elektronenbeugung bis ı. April 
1931. F. KIRCHNER, München. 


Elektroneninterferenzen. (Leipziger Vorträge 1930), 
herausgegeben von P. DEBYE. Leipzig: S. Hirzel 

1930. VI, 85 S. und 18 Abbild. Preis RM 6.—. 

Nach der Absicht des Herausgebers sollten die Vor- 
trage nicht nur ,,das Gebiet der reinen Beugungs- und 
Interferenzversuche beleuchten, sondern daneben ein- 
gehend priifen, was die wellenmechanische Auffassung 
leistet fir die Erklarung der Elektronenleitfahigkeit 
der Metalle‘. Durch den ersten Vortrag werden die 
schwer zu übersehenden Verhältnisse beleuchtet, die 
bei Reflexionsversuchen langsamer Elektronen an 
Isolatoren herrschen. Im zweiten Vortrag wird über 
Interferenzversuche an Dampfstrahlen berichtet, die 
die Abstandsmessung der Atomschwerpunkte im 
Molekül zum Ziel haben und die außerdem auch eine 
Reihe von qualitativen Schlüssen über spezielle Fragen 
der Stereochemie ermöglicht haben. Der dritte Vortrag 
bringt eine Diskussion der dynamischen Interferenz- 
theorie als Verfeinerung der elementaren, kinematischen 
Theorie und einiger nicht abgeschlossener Versuche 
über Anomalien bei Interferenzversuchen mit lang- 
samen und mittelschnellen Elektronen. Im nächsten 
Vortrage wird eine einfache und ‚anschauliche‘‘ Ab- 
leitung des ‚„Atomfaktors‘‘ für Elektronenstrahlen 
gegeben. Die drei letzten Vorträge befassen sich mit 
der Elektronenleitfähigkeit der Metalle. Im ersten von 
ihnen wird eingehend diskutiert, was die bisher vor- 
liegenden theoretischen Arbeiten für die experimentell 
gefundene Temperaturabhängigkeit des elektrischen 
und thermischen Widerstandes der Metalle leisten. In 
den beiden anderen Vorträgen wird einerseits die 
Wechselwirkung der Metallelektronen, die bei den 
früheren Theorien vernachlässigt wurde, und anderseits 
die Leitfähigkeitsänderung der Metalle in starken 
Magnetfeldern behandelt. 

Der Preis des Büchleins, in dem jeder auf diesem 
Gebiete arbeitende Forscher viele Anregungen finden 
wird, ist bemerkenswert niedrig. 

F. KIRCHNER, München. 


Handbuch der Geophysik. Herausgegeben von B 
GUTENBERG. Bd. I, ı. Lieferung. VII, 308 S. mit 
41 Abbildungen. Berlin: Gebrüder Borntraeger 1931. 
17x26 cm. Preis RM 54. 

Mit dem vorliegenden Bande besitzen wir den 
Anfang des großangelegten Handbuches der Geophysik. 
Er beginnt mit einer von GUTENBERG selbst verfaßten 
allgemeinen Einleitung über Geophysik überhaupt, 
ihre Teilgebiete und ihre Stellung zu den Naturwissen- 
schaften. Es folgt ein Abschnitt von Fr. NÖLKE über 
die Entwicklung des Sonnensystems, ein Kapitel, das 
insofern für die Geophysik von großer Wichtigkeit ist, 
als doch die Frage nach dem Alter der Erde eine wesent- 
liche Rolle spielt. N6LKE ist wohl derzeit der Berufenste 
für die Verfassung eines Abrisses der Kosmogonie und 
seiner Kritik hält kaum irgendeine der teilweise wohl 
auch recht phantastischen Theorien stand. NÖLKES 


eigene Theorie aber, obwohl sich vom wissenschaftlichen 
Standpunkt eigentlich nichts gegen sie einwenden läßt, 
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ist doch auch unbefriedigend. Indem sie nämlich vor- 
aussetzt, daß in dem Urzustande alles schon vorhanden 
ist, was später zur deutlichen Entwicklung kommen 
soll, liegt darin eigentlich ein gewisser Verzicht. 

Der nächste Abschnitt von M. MiLanxowirTs über 
die Stellung und Bewegung der Erde im Weltraum 
gibt nach einer historischen Einleitung die Theorie 
des Zweikörperproblems, schreitet aber bis zum Mehr- 
körperproblem und bis zur Störungsrechnung vor. 
Man ist wohl zunächst erstaunt in einem Buch über 
Geophysik ein doch ziemlich weitläufiges Kapitel 
über theoretische Astronomie zu finden. Wenn man 
aber die Probleme bedenkt, die in der Geophysik auf- 
treten, so erkennt man die Notwendigkeit auch die 
astromechanischen Grundlehren zu entwickeln. Man 
denke nur an das Problem der Eiszeit, dessen Zu- 
sammenhang mit den stets wechselnden Elementen der 
Erdbahn schon wiederholt betont wurde, an das Problem 
der Flutreibung, der Entstehung des Mondes usw. 

Der 3. Abschnitt, von F. Hoprner, bringt die Unter- 
suchungen über die Figur der Erde, ihre Dichte und 
den Druck im Erdinnern. Den Kern dieser Darstellung 
enthält das Kapitel 13, welches ganz im Sinne der 
kritischen Arbeiten Hoprners über die Isostasie auf 
die grundlegenden und leider fast in Vergessenheit ge- 
ratenen Untersuchungen von BRUNS über die Gestalt 
der Erde zuriickgreift. Bruns hat den Begriff des 
Niveausphäroides eingeführt, einer Bezugsfläche, welche 
dadurch entsteht, daß man in der Entwicklung des 
Potentials der Erde nach Kugelfunktionen die Glieder 
von der 3. Ordnung ab wegläßt. Ich möchte aber doch 
an dieser Stelle nicht versäumen zu bemerken, daß mir 
gerade diese Niveausphäroide keine glückliche Wahl zu 
sein scheinen. Durch Weglassen der höheren Glieder 
werden nämlich die Massenunregelmäßigkeiten nur 
teilweise eliminiert, weil auch in den Hauptträgheits- 
momenten ihr Einfluß steckt. Das Niveausphäroid ist 
also wohl eine geometrisch genau definierte Fläche, sie 
hat aber keine physikalische Bedeutung. Sie ist keine 
Potentialfläche weder für die von ihr umschlossenen 
Massen noch fürdie ursprüngliche Erde und es ist zweifel- 
haft, ob man berechtigt ist, den nach der Normalen ge- 
nommenen Differentialquotienten als Schwere zu deuten. 

Es ist natürlich richtig, wenn HoPrneEr betont, 
daß die Werte der Lotstörungen in großem Maße von 
der Wahl der Bezugsfläche abhängig sind, aber gerade 
hier auch zeigt sich, daß die Niveausphäroide nicht die 
richtigen Bezugsflächen sind. Ein homogenes Rotations- 
ellipsoid, welches nicht mit der Rotationsgeschwindig- 
keit begabt ist, die es zu einer Gleichgewichtsfigur 
macht, zeigt nach Hoprner Lotstörungen, obwohl 
keine Massenunregelmäßigkeiten vorhanden sind, und 
soll ein Beispiel sein wie durch die Wahl der Bezugs- 
fläche willkürlich Lotstörungssysteme erzeugt werden. 
Demgegenüber ist aber folgendes zu bemerken: Wenn 
man für diesen Körper ein Niveausphäroid im Sinne 
von Bruns rechnet, so würde auch dieses Lotstörungen 
zeigen, weil es nicht mit der äußeren Oberfläche zu- 
sammenfiele. Andererseits aber kann man selbst dieses 
homogene Rotationsellipsoid nicht als frei von Massen- 
störungen bezeichnen. Ist die Rotation zu klein, so 
würde sich längs des Äquators ein Wulst zu wölben 
scheinen, der den Bewohnern dieser Erde als Hoch- 
plateau erschiene, während sich um die Pole der Ozean 
sammeln müßte. Man sieht also, daß es nicht aus- 
reicht, wenn keine Massenunregelmäßigkeiten vor- 
handen sind, sondern die Fläche muß auch im Sinne 
der Hydrostatik eine Gleichgewichtsfigur sein. Erst 
für einen solchen Körper würden die Lotstörungen 
verschwinden, und erst gegenüber einer solchen Be- 
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zugsflache hatte ein Lotstérungssystem einen physika- 
lischen Sinn. 

Die weiteren Abschnitte behandeln dann die ge- 
laufigen Verfahren zur Bestimmung ellipsoidischer 
Bezugsflächen, das letzte Kapitel endlich die CLAIRAUT- 
sche Theorie des geschichteten Ellipsoides und was 
damit zusammenhängt: die Bestimmung der mittleren 
Dichte, die Dichteverteilung für stetige und für un- 
stetige Schichtung, Schwere und Druck im Erdinnern. 
Die Darlegungen Hoprners berücksichtigen auch 
die neuesten Erscheinungen und die stattliche Anzahl 
von über 500 Literaturnachweisen zeugen nicht nur 
für die Gründlichkeit der ganzen Arbeit, sondern sie 
erlauben auch dem Leser überall mit leichter Mühe 
auf die Originalschriften zurückzugehen. 

A. Prey, Wien. 
wissenschaftlichen und angewandten 
Photographie. Herausgegeben von ALFRED Hayf, 
weitergeführt von M. v. RoHrR. Bd. 1: W. MERTE, 

R. RicHTER und M. v. Rouwr, Das photographische 

Objektiv. Wien: Julius Springer 1932. IX, 399 S. 

und 393 Abb. 16:24 cm. Preis geh. RM 44.—, 

geb. RM 46.80. 

Im Jahre 1899 hat Moritz von Rone den Licht- 
bildnern eine ,,Theorie und Geschichte des photo- 
graphischen Objektivs’‘ gegeben. Dieses mit großer 
Liebe und Sorgfalt und mit einer vorbildlichen Gründ- 
lichkeit und Sachlichkeit geschriebene Buch mag in den 
damaligen Fachkreisen berechtigtes Aufsehen erregt 
haben. Niemand hätte jedoch gedacht, daß dieses 
Werk trotz des gewaltigen Aufschwunges der Licht- 
bildnerei — mehr als 30 jahre lang seinen beherrschen- 
den Platz in der optisch-photographischen Literatur 
behaupten würde. 

Erst der jetzt vorliegende Band ı des Handbuches 
der wissenschaftlichen und angewandten Photographie, 
eines großzügigen Unternehmens des Verlages von 
Julius Springer in Wien, kann das alte Roursche Buch 
ablösen. ,,Das photographische Objektiv‘‘ wurde hier 
von drei auf dem einschlägigen Gebiet hervorragend 
bewanderten Fachleuten unter Berücksichtigung der 
neuesten Ergebnisse bearbeitet. 

Das Buch beginnt mit der „Geschichte des photo- 
graphischen Objektivs‘‘. M. v. ROHR, der erfolgreichste 
Forscher auf diesem Gebiet, schildert in etwa 16 Seiten 
in gedrängter, aber anschaulicher und lebendiger Weise 
die Entwicklung der Aufnahmelinse von ihren ersten 
Anfängen bis zum Ausgang des Weltkrieges. Dabei 
zeigt der Verfasser nicht nur, wie man sich dem — 
letzten Endes unerreichbaren — Ideal einer voll- 
kommenen Strahlenvereinigung immer mehr genähert 
hat, sondern auch, wie man ganz allmählich die all- 
gemeinen Gesetze der optischen Abbildung, nämlich 
Perspektive, Abbildungstiefe, Lichtstärke und Licht- 
verteilung erkannt und schließlich die Verwendungs- 
zwecke der Aufnahmelinse immer mehr ausgedehnt hat. 
Die Darstellung ist in vier Abschnitte unterteilt. Die 
Vorgeschichte, die Zeit der PEtzvauschen Bildnislinse, 
die Bestrebungen zur Schaffung einer verzeichnungs- 
freien Anlage und die Erfindung des enggebauten 
Mittelwinkels mit geebnetem anastigmatischen Felde. 

Dieser geschichtlichen Darstellung folgen zwei von 
W. MERrTf bearbeitete Abschnitte über die „Grund- 
lagen und Grundgesetze der geometrischen Optik‘ und 
über die „sogenannte ideale Abbildung‘, die sich auf 
die in Wirklichkeit nur für den achsennahen Raum 
gültigen Gaussischen Abbildungsgleichungen gründen. 

Für das richtige Verständnis der Aufnahmelinse und 
des Lichtbildes sind neben diesen Grundgesetzen der 
optischen Abbildung die beiden nächsten Kapitel von 
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besonderer Bedeutung. M. v. Rone hat „in deutlicher, 
zum Teil wörtlicher Anlehnung‘ an die Arbeiten von 
E. ABBE, H. ErFLE, A. KOHLER, W. MERTE, M. v. ROHR 
und E. WANDERSLEB ,,die Strahlenbegrenzung in ihrer 
Bedeutung für die Lichtbilder‘‘ und ‚die Strahlungs- 
vermittlung auf der lichtempfindlichen Schicht‘‘ be- 
handelt. Im ersten dieser beiden Kapitel werden die 
wichtigen Gesetze der Strahlenbegrenzung nach E.ABBE 
und M. v. ROHR ausführlich dargelegt; es wird außer- 
dem auf die geometrisch-optischen Gesetze des ein- und 
beidäugigen Sehens eingegangen und daran anschließend 
gezeigt, in welcher Weise man Lichtbilder ein- oder beid- 
äugig richtig zu betrachten hat. 

Das zweite dieser Kapitel behandelt die bei der 
Abbildung durch die Aufnahmelinse unvermeidlichen 
Lichtverluste durch Spiegelung und Dämpfung (Ab- 
sorption) und die rein geometrischen Gesetze der 
Strahlungsvermittlung. 

Der „Verwirklichung der geometrischen Abbildung 
durch Linsen und Spiegel‘ ist mit Recht ein besonders 
umfangreicher Abschnitt aus der Feder von W. MERTE 
gewidmet worden. Nach einigen Folgerungen aus den 
Gaussischen Gesetzen für einfarbiges Licht werden die 
Seıperschen Bildfehler — ebenfalls für einfarbiges 
Licht — eingehend behandelt und auch eine Reihe von 
Durchrechnungsformeln gegeben. Der Schluß dieses 
Abschnittes beschäftigt sich mit den Farbenfehlern 
und ihrer Bekämpfung. 

Nun folgt, wiederum von W. MERTE bearbeitet, der 
wichtigste Abschnitt des ganzen Buches, die ,,Bauarten 
des photographischen Objektivs‘‘. Einer großzügigen 
Einstellung der Zeiss-Werke ist es zu danken, daß der 
Verfasser die auf rechnerischem Weg ermittelten 
Korrektionszustände von 166 Aufnahmelinsen hier 
bekanntgeben konnte. Die Rechenergebnisse werden 
für das Licht der D- oder d-Linie des Spektrums — 
jeweils für die Brennweite 100 mm — nach dem Vor- 
gange Rours zeichnerisch dargestellt. Für jedes 
Objektiv werden in der Gruppe a die sphärischen Aber- 
rationen und die Abweichungen von der ABBEschen 
Sinusbedingung in ihrer Abhängigkeit von der Einfalls- 
höhe der achsenparallelen Strahlen gezeigt. In der 
Gruppe b sind die Einstellverschiebungen der Punkte 
auf sagittalen und tangentialen Bildschalen von der 
Gaussischen Bildebene für die verschiedenen Neigungs- 
winkel der dingseitigen Hauptstrahlen dargestellt. Als 
wünschenswerten Zusatz gibt dann die Gruppe c die 
Zusammenhänge zwischen den Verzeichnungsfehlern 
und den dingseitigen Hauptstrahlenwinkeln wieder. 
Diesen Darstellungen, die sich fast ausschließlich auf 
ferne Objekte beziehen, sind schließlich noch Achsen- 
schnittzeichnungen der Aufnahmelinsen in #/, ihrer 
natürlichen Größe beigefügt. Die Abbildungen sind in 
den Text eingeschaltet. Eine Zusammenstellung der 
Kurvendarstellungen in Tafeln hätte bessere Vergleichs- 
möglichkeiten geschaffen. 

Auf diese in der photographischen Literatur einzig 
dastehende Materialsammlung folgt noch ein kurzer 
Abschnitt des gleichen Verfassers über „optische Zu- 
sätze für photographische Objektive‘. Es werden da 
zerstreuende, sammelnde und brechkraftlose Zusatz- 
linsen, ferner Lichtfilter und einige weitere optische 
Zusätze besprochen. 

Den Schluß des Buches bildet ein von R. RICHTER 
bearbeiteter Abschnitt über ‚die Prüfung der photo- 
graphischen Objektive‘. Es wird gezeigt, in welcher 
Weise die Brennweite, die wirksame Öffnung und die 
Lichtdurchlässigkeit gemessen werden kann. Außer- 
dem geht der Verfasser auf die Prüfung der Aufnahme- 
linsen auf Bildgüte sowie auf Schlieren und Spannungen 
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und schlieBlich auf die Untersuchung der Spiegelbilder 
ausführlich ein. 

Dieses inhaltsreiche und tadellos ausgestattete Werk 
dürfte für jeden unentbehrlich sein, der sich gründlich 
mit der Theorie der photographischen Aufnahmelinse 
beschäftigen oder die Grenzen des Verwendungs- 
bereiches der verschiedenen Objektivarten kennen- 
lernen will. H. HARTINGER, Jena. 


FREUNDLICH, HERBERT, Kapillarchemie. Eine 
Darstellung der Chemie der Kolloide und verwandter 
Gebiete. 4. Aufl. (unter Mitwirkung von I. BIKER- 
MAN), Bd. II. Leipzig: Akademische Verlags- 
gesellschaft 1932. VI, 955 S. und 113 Abb. 17 x 24cm. 
Preis geh. RM 60,—, geb. RM 63.—. 

Auch der zweite Band weist die bewährte Gliede- 
rung auf, die sein Inhalt in früheren Auflagen er- 
fahren hat. Indessen verrät sein stattlicher Umfang, 
mit dem leider der Preis des für jeden Kolloidchemiker 
schlechthin unentbehrlichen Gesamtwerkes merklich 
in die Höhe geschnellt ist, wieviel neuen Stoff es dieses 
Mal zu verarbeiten galt. 

Im vorliegenden Bande beansprucht die spezielle 
Kolloidchemie mit ihren so mannigfachen Systemen 
und Stoffen typischer wie zugleich individuellster 
Eigenschaften breiten Raum. Dennoch begegnet man 
in der vorangestellten Inhaltsübersicht keineswegs der 
Aufzählung bestimmter Stoffe, ein Zeichen für die Ge- 
schicklichkeit, mit der es den Verfassern wiederum 
gelungen ist, die schier verwirrende Fülle außer- 
ordentlich vielseitiger Erscheinungen unter allgemeinen 
und streng systematischen Gesichtspunkten zu ordnen. 
Dabei hat man indessen an keiner Stelle das Gefühl 
irgendeiner Künstelei, ebenso wie dessenungeachtet 
die Darstellung so gebunden bleibt, daß natürliche Zu- 
sammenhänge niemals gröblich zerrissen werden. Über- 
dies sorgt ein reich gegliedertes Sach- und Namen- 
verzeichnis dafür, daß man sich schnell über beliebige 
Einzelheiten unterrichten kann. Ferner läßt die Ein- 
teilung des Gesamtwerkes kaum jemals Zweifel auf- 
kommen, ob man einen bestimmten Gegenstand im 
ersten oder im zweiten Bande zu suchen hat. 

Der neue Band behandelt zunächst die Sole, die 
lyophoben auf S. 5—287, die lyophilen auf S. 288— 545, 
wobei jedesmal einem allgemeinen Teile ein besonderer 
Teil folgt, dessen Umfang in der zweiten Gruppe be- 
sonders groß ist. Auf S. 546— 778 werden alsdann die 
Gele behandelt, während die Abschnitte Nebel und 
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Rauche (S. 779—817), Schäume (S. 818—838) und 
Disperse Gebilde mit festem Dispersionsmittel (wie 
Rubinglas, Photohaloide usw, S. 839—863) den Ab- 
schluß des Bandes bilden. 

Der Bedeutung entsprechend, die hochpolymere 
Stoffe wie Cellulose, Kautschuk usw. sowohl in theore- 
tischer wie in praktischer Hinsicht in der Zeit zwischen 
den letzten Auflagen des Werkes gefunden haben, wird 
ihrer Besprechung breiter Raum gewährt. Auch neu- 
artige Phänomene, wie z. B. die Thixotropie, finden 
schon eine ausführliche Darstellung. 

Da fast bei allen wesentlichen Problemen neben 
FREUNDLICH, dem trefflichen Berichterstatter, FREUND- 
LICH, der mitbeteiligte und nicht selten führende Sach- 
bearbeiter steht, besitzt die Darstellung in allen Teilen 
und sowohl nach der theoretischen wie nach der experi- 
mentellen Seite ein besonders hohes Maß von Zu- 
verlässigkeit. Nichts vielleicht kann die Dankespflicht 
der nun bereits verwöhnten Leser und Benutzer des 
„Freundlich‘ an die Verfasser besser kennzeichnen als 
die Selbstverständlichkeit, mit der sie beanspruchen, 
in diesem klassischen Werke Rat und Hilfe in allen 
Fragen der Kapillarchemie zu finden, wozu überdies 
in großer Zahl eingestreute Literaturhinweise ver- 
helfen. 

Die vortreffliche Ausstattung des Buches sowie die 
übersichtliche Art seines Satzes sind auch in äußerer 
Hinsicht Vorzüge, die seinen Besitz und sein Studium 
zur Freude machen. LoTHAR Hock, Gießen. 


FRANCK, SIEGFRIED, Meßentladungsstrecken (Io- 
nenstrecken). Berlin: Julius Springer 1931. VIII, 192S. 
und 183 Abb. 16 x 24 cm. Preis geh. RM 18.50, 
geb. RM 19.50. 

Man hat Gasentladungen vielfach mit Erfolg zu 
Meßzwecken benutzen können (z. B. zur Messung von 
Spannungen, Strömen, Zeiten, Kapazitäten, Frequenzen, 
Drucken). Diese Anwendungsgebiete haben bereits eine 
gewisse Wichtigkeit gewonnen und einen gewissen Um- 
fang erreicht. Die Einzelfälle finden sich aber verstreut 
vor in der physikalischen und technischen Literatur. 
Es ist daher zeitgemäß, sie zu sammeln und systema- 
tisch geordnet zusammenzustellen. Dies will der Ver- 
fasser in seinem vorgelegten Büchlein tun. Seine Zu- 
sammenstellung ist mit Umsicht angelegt und ziem- 
lich vollständig, so daß ihr Wert zukommt. Das Büch- 
lein kann Interessenten dieses Zweiggebietes warm 
empfohlen werden. W. Rocowsk1, Aachen. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Une nouvelle méthode pour la reduction isostatique 
regionale de l’intensit& de la pesanteur. (A. VENING- 
MEINESz, Bulletin géodésique Nr 29, janvier-février- 
mars 1931, 33—51.) Obwohl die Annahme einer streng 
lokalen isostatischen Kompensation der sichtbaren Mas- 
sen nach physikalischen Gesetzen unmöglich ist, hat man 
sie doch den meisten Berechnungen zugrunde gelegt, weil 
die mathematische Behandlung verhältnismäßig einfach 
ist. Der Verfasser setzt nun eine Methode auseinander, 
welche ohne Steigerung der Arbeit eine regionale 
Kompensation zu berücksichtigen gestattet. Es wird 
dabei angenommen, daß die Erdkruste unter dem 
Drucke der darüberliegenden Massen eine elastische 
Deformation erfährt. Dadurch werden die darunter 
befindlichen Schichten aus flüssiger Masse zum seit- 
lichen Ausweichen gezwungen, wodurch die Kompen- 
sation entsteht. Je nachdem man annimmt, daß die 
Dichte der Erdkruste konstant ist oder nach Innen 
zunimmt, entstehen zwei Fälle. In dem ersten ist die 


Kompensation auf die untere Grenze der Erdkruste 
konzentriert; im zweiten Falle verteilt sie sich über die 
ganze Dicke. Da in der Natur keiner dieser Fälle genau 
verwirklicht ist, sondern irgendein dazwischenliegender 
Fall, so nimmt der Verfasser eine in einfacher Weise zu 
berechnende Kombination vor. Die mathematische Be- 
handlung des Problems besteht darin, daß auf Grund 
der Elastizitätstheorie eine Formel dafür aufgestellt 
wird, wie sich eine elastische Schicht, die auf einer 
flüssigen Unterlage aufliegt, unter einer an einer be- 
stimmten Stelle aufgelegten Last deformiert. Der Ge- 
samteffekt wird dann durch Integration gefunden. 
Dabei muß der Betrag der Senkung in die aufgelegte 
Masse eingerechnet werden, damit die gleiche Ober- 
fläche erhalten bleibt. Die Berechnung erfolgt nach 
den Zonen von Hayrorp. Für kurze Distanzen werden 
Tafeln gegeben, welche die Verhältnisse beleuchten und 
die Berechnung erleichtern. Für sehr große Distanzen 
ist der kombinierte Effekt der Topographie und ihrer 
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regionalen Kompensation proportional den Werten von 
HAYFORD, und kann durch Multiplikation mit gewissen 
Faktoren gefunden werden. 


Geophysical Stereograms. (J. Barteıs: Terre- 
strial magnetism and atmospherie electricity, Septem- 
ber 1931.) Zur Darstellung der Phänomene, welche sich 
im dreidimensionalen Raum abspielen, reichen die 
gewöhnlichen ebenen Kurven nicht aus, ein Mangel, der 
sich in vielen Problemen der Geophysik, und wohl 
auch anderer Wissenschaften, unangenehm fühlbar 
macht. Da die Darstellung durch eine größere Anzahl 
von Schnitten durch ein dreidimensionales Gebilde 
sehr unübersichtlich ist, ergibt sich der große Vorteil 
einer streoskopischen Darstellung von selbst. Nach 
einer Auseinandersetzung der Methoden, nach welcher 
solche Bilder hergestellt werden können, sowie einiger 
praktischer Winke, bespricht der Verfasser einige 
Stereogramme, welche zur Bequemlichkeit des Lesers 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Neues über die Entstehung der Vögel. Bekanntlich 
hat die seinerzeitige Entdeckung der Archaeopteryx 
(Urvogel) im Solnhofener Schiefer vielfach zu der An- 
nahme geführt, daß dieses hühnergroße Tier mit seinen 
Anklängen an die Echsen der Vorläufer der neuzeit- 
lichen Vögel war. Der weiteren Annahme, daß die 
größten modernen Laufvögel, die Straußarten, aus 
voll flugfähigen Vögeln durch Rückbildung des Flug- 
vermögens entstanden sind, tritt P. R. Lowe (Proc. 
zool. Soc. S. 185 1928) entgegen. Er weist auf die weite 
Verbreitung der Straußenvögel hin, die durch ihre 
große Zahl schon in frühen Erdperioden eine zeitige 
Entstehung vermuten lassen. Eine genauere Unter- 
suchung über die Verteilung und den Bau der Federn 
der Archaeopteryx bzw. der Strauße, ferner des Baues 
des Knochengerüstes und der Flügelmuskulatur sowie 
anderer Körperteile der Straußenarten deutet nicht 
auf eine Degeneration dieser aus einer ehemals gut 
fliegenden Art hin. Die Eigentümlichkeiten der Strau- 


Stereoskopbild der Verteilung der magnetischen Stationen auf der Erde. 
Die Erdkugel angedeutet durch Durchschnitt der Breitenkreise 0°, 30° und 60° mit den Meridianen 0°, 15°, 


30° 


auch als lose Blätter beigefügt sind, so daß man sie 
zerschneiden und in ein Stereoskop geben kann. Die 
gegebenen Beispiele behandeln hauptsächlich Dar- 
stellungen aus dem Gebiete des Erdmagnetismus, 
bis auf das letzte, welches die Windrichtung in ver- 
schiedenen Höhen nach Beobachtungen in Apia 
(Samoa) zeigt. Das hier beigefügte Beispiel bringt 
die Verteilung der magnetischen Stationen auf der 
Erde. Die Parallelkreise sind durch Punktreihen 
markiert. Im Inneren der scheinbar durchsichtigen 
Kugel sieht man die geographische Polarachse NS, 
eine fiktive Achse AB, welche der Richtung einer homo- 
genen Magnetisierung der Erde entspricht, und endlich 
die Verbindung der beiden magnetischen Pole PP, 
in denen die Inclination 90° beträgt. Diese Linie geht 
nicht durch den Mittelpunkt der Erde, sondern in einer 
Entfernung von 1140km daran vorbei. Dieses Bild 
läßt deutlich den Wert solcher stereoskopischer Bilder 
erkennen. A. Prey. 
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..., die Observatorien durch schwarze Kreise und große Buchstaben. 


Benvögel weisen nach LowE vielmehr einen sehr 
ursprünglichen Zustand auf, der Flügel selbst ist 
mehr dem allgemeinen, flugunfähigen Vorderarm der 
Sauropsiden (Vogel - Reptilienstamm) verwandt als 
dem der gut fliegenden Carinaten (Hühner, Tauben, 
Raubvögel usw.). Die Entwicklung der neuzeitlichen 
Straußenarten ist über das Anfangsstadium eines 
Huhnes nicht viel hinausgekommen. Archaeopteryx, 
die Strauße und Tinamiden werden von Lowe als drei 
Seitenzweige des Vogelstammes betrachtet, die in der 
hier genannten Reihenfolge auftraten; Archaeopteryx 
ist den Stammformen aus der Gruppe der Reptilien 
dabei am nächsten verwandt. Es kann dabei die Auf- 
fassung vertreten werden, daß die vervollkommneten 
Federn von Archaeopteryx und der modernen Flug- 
vögel unabhängig voneinander erworben worden sind, 
falls man nicht annimmt, daß die heutigen Vögel sich 
an irgendeinem Punkte von dem Archaeopteryxzweig 
losgelöst haben. E. FEIGE. 
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